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Die Sonne. 

SoDuenätatistik 1895. Die Kelativzahlen der Sonnenflecke 
för das Jahr 1895 sind von A. Wolfer festgeBtellt worden^) auf 
Grund der Au&^chnungen in Züiidi und an zwölf andern Orten. 
Die nachstehende Tabelle enthält die monatlichen Fleckenstände, 

und zwar bezeichnet m die Zahl der flecken freien Tag^ n die Zahl 
der Beobachtungstage und r die mittlere Rclativzahl. 

ISN 



Januar . 
Februar . 

März . , 
April . 
Hai . . 
Juni * . 
Juli . . 
August . 
September 
Oktober . 
Noyeqiber 
Desember 



Jahr 




Als mittlere beobachtete Kelativzahl fiu- 1895 ergiebt sich daher 
64j0, und die Abnahme ist etwas starker als von 1893 auf 1894. 

Die wirkliche Schwankung der Fleckenhäu%keit yollzog sich 
in der Wdse, dass di^ viermal im Laufe des Jahres zu einem 
Maximum anstieg, welches jedenmal sich vorwiegend auf einem be^ 
stimmten Gebiete der Rmmeiioberfläche entwickelte und in diesem 
Gebiete diu*ch zwei Kotationsperioden hindurch bestehen blieb, um 
nachher durch eine, etwa 5 — 7 Wochen dauernde, Periode geringerer 
Thätigkeit und homogenerer Verteilung dcrgelbeu abgelöst zu werden. 
Der Verlauf der Fleckenkurve giebt sogar Aber die relative Lage 
dieser Maximumgebiete eilige Anhaltspunkte: Das zweite und dritte 
Max. (26. Febr. und 26. Apiil), sowie das erste und aweite Haupt- 
minünum (13. Febr. und lOr Mai) sind je nahe um eme game An- 



^ Astrou. Mitteil. Nr. 87. Vierte^jahisschrift d. Naturf. Ges. in Zürich. 
41. Sept 1896. p. S33. 

s Klein, JalabiMh VH. 1 
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zalil, nämlich zwei, bezw. drei Soimenrotationcu von einander entfernt, 
also hat das zweite Haaptmaxinrnm — im April und Mai — nch 
iingeföhr in dem gleicheD Gebiete wie das erste — im Januar und 

Febr. — entwickelt. Das vierte und füiift(> Maximum dagegen 
(24. Mai und 9. Juli), sowie das zweite und dritte Hauptmaximum 
(10. Mai und 23. Juli) stehen nur wenig; mehr als l^/g» bezw. 
2*/j Rotationen von einander ab; deshalb muss das dritte Haupt- 
maximum — im Juli — sich an einer amleren Stelle als das erste 
tmd zweite gebildet haben, welche der vorigen ungefähr gegenüber- 
lag, und an nahe dieser selben Stdle ist auch das vierte Haupt* 
nummum — im Oktober — aufgetreten, da die Abstände zwischen 
dem sechr^ten und siebenten Maximum (6. Anir. und 2. Okt.), sowie 
zwischen dem dritten und viert<'n Hauptminimum {2'.i. Juli und 
17. Oktober) wieder nahe zwei, bezw. drei Rotationen betragen. Mit 
andern Worten: In der ersten Hälfte des Jahres hat die Flecken- 
haufigkeit zweimal, und zwar h&de Male auf ungeföhr demselben 
Gebiete der Sonnenoberiläcbe ein Maximum erreicht, welches je 
durch zwei Rotationen hindurch sich erhielt, wahrend zwischen diesen 
beiden Maxima eine Periode relativer Ridic herrschte. Dersellie 
Vorgang wiederholte sich in der zweiten Hälfte des Jahres in nahe 
gleicher Weise, aber an einer andern Stelle der Sonnenoberfläche, 
welche der vongen ungefähr diametral gegenüberlag. Das Maximum 
am Ende des Jahres, das, wie schon bemerkt, sich nur während 
einer Rotation erhielt, folgt dem voiangehenden im Abstände von 
44 Tagen, d. h. etwa 1^/, Rotationsperioden, und trennt sich also 
auch insofern (U'utlieh von den Mnxima dos zweiten Halbjahres; 
sein Gebiet nähert sich wieder mehr deinjciiigcn des ersten und 
zweiten llauptmaximums. Die mittlere Stärke der Thätigkeit ist 
während des ganzen Jahres nahe dieselbe geblieben; nur 'smken in 
der zweiten Hälfte des Jahres alle Minima durchw^ etwas tiefer 
als in der ersten und deuten dadurch die langsam fortschreitende 
Abnahme der Thätigkeit an.» 

Es liegt in den oben gefinidenen Resultaten ein neuer Hinweis 
auf die bemerkenswerte und für jode Sonnentheorie wichtige That- 
8a(;he, dass gewisse begrenzte Gebiete auf der Sonne von grösserm 
oder geringem! Umfange während längerer Zeiträume vorwi^end 
der Sitz starker fleckenbildender Thätigkeit bleiben, und dass der 
Thätigkeitsvorgang sich auf einem und demselben Gebiete mehrmals 
nacheinander intermittierend wiederholen kann, eine Thatsache, welche 
aich auch für die Fackelbildungen konst^itieren lässt, und welche 
sicherlich mehr als jede andere darauf hinweist, dass die bestimmen- 
den Ursachen dieser Vorgänge und ihres periodischen Verlaufes 
nicht ausserhalb des Sonnenkörpers oder aebar unmittelbaren Um- 
gebung zu suchen sind. Auch wd durdi diese Ergebnisse aufs 
neue, nach spezieller Richtung hin, die Analogie zwischen der 
Sonnaafleckenkurve und den Lichtkurven veränderlicher Sterne 
herroigehoben, indem hier die Kotation des Gestirnes und eine be- 
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«onderd Lokalidaimg deg Fleokenphanomens ah die Unachen 

g.'wisser Fluktuationen des letztem crscheineD, wie sie in ähnlicher 
Art bei manchen Veränderlichen auftreten und bei hinreichender 
Intensität der Erscheinung auch in der Helligkeit der Sonne be» 
merkbar werden müssten. 

Die heliograpUsohe Verlmitiug der FaidLelbildiing auf 
der Sonne ist von A. Wolfer studiert worden^) aus Veranlassung 
£met Zu?atnnienr!tellung der Beobachtungen seit 1887. Hierbei 
stellte sich zunächst heraus, diuss in dem Zeiträume von Anfang IJ^H? 
bis Mitte 1889 die sämtlichen Fackelgruppen einer äquatorialen 
Zone angehörten, deren äusserste Grenzen sich ungefähr 20^ nörd- 
lich und südlich vom Aqnator entfeniten, und da» erst Ton Mitte 
1889 an einzelne Fackelgruppen in hohem Breiten (25—80^ auf- 
traten. Es liegt darin eine Bestätigung der für das Sonnenflecken- 
phänomen läng>!it bekannten Thatsache, dass die nach einem Minimum 
neu erwachende Thätigkeit in hühern Breiten beginnt, während zu- 
gleich die letzten Thätigkeitsgebiete der abgelaufenen Periode in 
niedern Breiten erlöschen; der enge Zusammenhang, welcher zwischen 
Fackd- und FledkenbOdungen besteht, erklärt unmitfcelbar das «(ent- 
sprechende Veihaltra der erstem. Das letite Minimum fiel nach 
Weif auf 1889.6, und diese Epoche entspricht genau dem eben 
genannten Zeitpunkte; die von August 1889 an in höhern Breiten 
auftretenden Fackelgruppen würden also die ersten Vorläufer der 
neuen Thätigkeitsperiode gewesen sein. 

Sodann aber zeigte sich die weitere bemerkenswerte Thatsache, 
dass die G^mtfaeit der Y<m 1887 — 89 in niedem Breiten auf- 
tretenden Fackeigrappen mit geringen Ausnahmen sidi um zwei ganz 
bestimmte Stellen der Sonnenoberfläche konzentrierte, welche emander 
diametral gegenüberstanden, während die von Mitte 1889 an in 
höhern Br(Mten sich zeigenden Gruppen in leicht ersichtlicher Weise 
von diesem Verhalten abwichen und also auch dadurch ihre voll- 
ständige Unabhängigkeit von den erlöschenden Thätigkeitsgebicteu 
in der Nähe des JLquatovs lu erkennen gaben. 

Zum Zwecke einer emgehendem Untersuchung dieser Verhalt- 
nisse hat Verf. das gesamte hierfür in Betracht kommende Beob- 
achtungsmaterial, wie es in seinen heliographischen Karten enthalten 
ist, zur:; am mengestellt und in einer Tafel veranschauhcht. Diese 
Zusammenstellung beginnt mit der Rotationsperiode Nr. 352, deren 
Anfang auf den 23. Januar 1887 fällt, und schliesst mit der 
Botationsperiode 891, nftmlich am 10. Januar 1890, weil nach dieser 
Zeit die Th&t%keitsgebiete niederer Breite vollständig edoschen waren. 
Weggelassen sind in ihr nur die wenigen Gruppen» welche von 
Mitte 1889 an in höhern Breiten auftraten; für lüle Torangehenden 
Dotationen ist sie vollständig. 

« ' .ii US. 

^) Vierteljahrsschiift d. Naturf. Ges. in Zürich. 41. Jul)e}gäbilü.}sÜ07 

1* 
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In bezug auf die VülLständiirkeit des Muteriales it-t zu bemerken, 
dasB das Bild einer Fackelgruppe, wie es in den beliographischen 
Karten yorliegt» ein MHtelresultat aus den bei deren Betritt und 
Austritt ^langten Beobachtungen, nämlich aus dem heliographischen 
Oitabestimniungen aller in dei^ betreffenden Gruppe auftretenden 
einzelnen Fackeln i!?t, nii<l da man eine Fackelgruppe in der Nähe 
des Sonnenrandos immer während 3 — 4 Tagen verfolgen kann, so 
sind UnVollständigkeiten nur da vorhanden, wo die Beobachtungs- 
gelegenheiten wahrend längerer Zeit, z. B. einiger Wochen, fehlten. 

Ein Blick auf die Tafel laset leicht folgende Thatsachen 
erkennen: 

1. Die vorhandenen Fackelgrni)i)en verteilen sich, wie bereits bemerkt 
wurde, keineswegs gleichmässig auf die äquatoriale Zone, sondern sie 
bilden zwei vollkommen deutlicn geschiedene Hauptgrnppen, deren Hittel- 

f^nnkte um etwas mehr als 180 " in der Richtung des Äquator» auseinamler- 
iegen. Jede der beiden Giupiien erstreckt sich von ihrer Mitte aus um 
durchschnittlich 60 ^ nach beiden Seiten hin, umfasst also einen schmalen 
Gürtel v(<n ca. 120* heL LSiige; es bleiben demnach zwischen ihnoi 
zwei Zwischenräume von je ungefähr 60 ° Länire, welche nur mit wenigen 
kleinen Fackelgruppen besetzt sind und die beiden Hauptgmppen hin- 
n^ch^d scharf von einander trennen. In beiden Gruppen herrschen die 
negativen Breiten vor, die Mittelj)unkte beider liegen also etwas südlich 
vom Äquator. Die nähere Yergleichong der einzelnen Fackeigruppen nach 
ihrer Lage lässt deutlich erkennen, da« manche derselben wfthrend einer 
Beihe aufeinanderfolgender Rotationen bestehen geblieben sind, dass aber 
immerhin zahlreiche JSeubilduugen und Auflösungen stattgefunden haben. 
DieGmppemit den grSs8«ni NormaOftngen, weldie in der Abhandlung miti 
bezeichnet ist, erscheint etwas schwächer mit Einzelgruppen besetzt als II, 
und zwar ist die Verschiedenheit nicht einer teilweisea UnvoUständigkeit 
des Materiales zuzuschreiben, sondern sie ist reell. 

2. In beiden Hauptgra^pen zeigt sich eine ausgesprochene, nahe der 
Zeit proportionale Ziniahrae inrer heiiographisrhen Normalliingen, also eine 
scheinbare Ortsveräuderung der beiden Gruppen auf der Öonuenoberliäche, 
und zwar für beide in nahe gleichem Betrage. Dieselbe Toidens ISsst sich 
auch bei der Mehrzahl derjenigen Einzelgruppen wahrnehmen, welche 
durch mehrere aufeinanderfolgende Kotationen hindorch sich erhalten haben; 
doch kommen in emlgen soldien Fällen audi betrttchtliehe Abweichungen 
Ton dieser Regel vor. 

Es hat sich somit spätestens von 1887 an bis zum Erlöschen 
der Thätigkeit in nicdern Breiten die Bildung von Fackeln um 
zwei Hauptzentren gruppiert, welche in unmittelbarer Nähe des 
Äquators einander nahe diametral gegenüber lagen, und in deren 
Umgebung die Ursache^ auf welche die Entstehung der Fackeln 
Kurückzufuhren vitf aidi wahrend der ganzen drei Jahre in wenig 
veränderter und erst in der zweiten Hälfte von 1889 abnehmender 
Stärke erhalten haben muss. Nur im kleinoni Teile der in diesen 
beiden Gebieten auftretenden Fackelgruppen fanden zugleich Flecken- 
bildungen statt, und diese würden weder ihrer Zahl, noch ihrer Be- 
ständigkeit nach hinreichen, um für sich allein eine ähnliche syste- 
matische Verteilung, wie sie fOr die Fackeln konstatiert iat» erkennen 
zu lassen. Es liegt darin ein neuer Hinwda darauf ein wie viel 
vollatändigftBM und deuüicheres Kid, als es dun^ das Flecken- 
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phänomon allein geboten wird, man durch die Fackelbildiincron von 
der Verteilung und dem zeitÜchen Verlaufe der 8oniieutbätigkeit 
erlangt 

Die S^lärung der eystematischen Zunahme der NormaUangen 
beider €}ebiete ist unter allen Umatänden darin atu suchen, dass der 

rein willkürlich angenommene Botationswinkel der Sonne, welcher 
den Normallängen zu Grunde liegt, nicht genau derjenigen Botsittons- 
geecbwindigkeit entspricht, weh-hi^ dnrcli dio mittlere Bewegung des 
gesamten hier betrachteten Fackelkomplexes austredrückt ist; diese 
Geschwindigkeit war, da ein Vorrücken im Sinne der Normallängen, 
also im Smne der Sonnenrotation stattgefunden hat, etwas grösser 
als der nach Spörw angenommene tägliche Wert von 14.2665^. Ob 
^ese grössere schwindigkeit nur den FackelgTuppen selbst oder 
ihrer erzeugenden Ursache oder endlich der ganzen Zone der Sonnen- 
oberfläche, in welcher Jene auftraten, zuzuschreiben ist, lässt sich 
nicht mit Sicherheit entscheiden. Der Umstand aber, dass der all- 
gemeine Charakter der Bewegung nicht bloss innerhalb der beiden 
Hauptgruppen, sondern auch für beide Gruppen derselbe ist, macht 
^e letzte Annahme etwas wahrscheinlicher. £Sne Untersuchung 
über die Abhäng^mt der Rotationsbewegung von der heliographi* 
sehen Breite kann natürlich nicht beabsichtigt sein. Neben der Er- 
mittelung der ungefähren heliographischen Lage der Mittelpunkte 
beider Hauptgruppen, in deren Umgebung die Ursache der Fackel- 
bildung vorwiegend bestanden haben mu::s, kann es sich nur um 
•die Bestimmung desjenigen mittlem ßotationswinkels handeln, 
welcher der scheinbaren Bewegung der gesamten hier behandelten 
Fackdgruppen am besten entspricht. Eine derartige Zusammen« 
fassung wird um so eher gestattet sein, als in unmittelbarer Nähe 
des Äquators die Änderung des Kotationswinkels mit der Breite nach 
Massgabe der bekannten Formeln von Spörer inid Faye sehr lang- 
sam stattfindet; zugleich fällt auch die Notwendigkeit einer getrennten 
Behandlung der nördlich und südlich vom Äquator auftretenden 
Faokelgruppen weg. (xUs mittlerer täglicher Botationswmkel ergaben 
sich für die beiden untersuchten Hauptgruppen in der mittlem 
heliozentrischen Brdte "VOn — 5.5° der Wert von 14.40**. Die 
Fleckenbeobachtungen von Sporer und Faye ergeben nahezu über- . 
einstimmend 1 4.33 *^.) 

Es besteht also auch in diesem Falle wieder eine bemerkens- 
werte Übereinstimmung zwischen der durch Fackelbeweguug gegebe- 
nen Botationsgeschwindigkeit der Sonne und dem aus Fleäen- 
bew^ungen abgeleiteten Botationsgesetz. Dagegen entspricht nach 
4en Beobachtungen von Dun^r und der dieselben darstellenden 
Formel der obigen Breite ein Rotationswinkel von 14.02® für die 
'Sonnenoberfläche selbst, und dieser bleibt um 0.38** hinter dem oben 
gefundenen zurück. 

Kohlenstoff und Sauerstoff in der Sonne. Im Jahre 1887 
haben Hutchms und John Trowbridge gezeigt, dass schwache Linien 
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des Kohlenstoffs im Sottneospektrum zu erkennen sind, dass dieselben 
aber durch Eisenlinien fa.>st völlig verdeckt werden. Als Tiow- 
bridge den elektrischen Lichtbogen zwischen Elektroden, die ans 
28% Eisen und 72% KohlenstoÖ' innig gemischt bestanden, über- 
springen liess, wurden die Linien des Kohlenstoffs von den Eisen- 
linien fast ebenso verdeckt» wie iiii öouiienspektruni. Trowbridge 
Bcfaliesst danras, dass 28% Eisen in der Boiuieiiatmosphäre genügen 
würden, um das Spektrum von 72 % Kohlenstoff su verdecken. Die 
beiden genannten Ph^nsiker haben Sauerstoff in der Sonnenatmoq>hare 
nicht nachweisen können, wahrend früher Draper dessen Anwesenheit 
dort (mit unzureichenden Gründen) behauptet hat^ Wäre Sauerstoff 
auf der Sonne, so müssten dessen hellste Linien, welche mit Eisen- 
linien zusaumieiifalleu, diese im Souueiispektrum gchvvä(;heu, was 
den Untersuchungen von Hutchins und Trowbridge isufolge nicht 
stattfindet^). 

Die Erscheinungen der Sonnenoberfiäche hat J. F^yi, B. J.> 

von neuen Gesichtspunkten aus zu erklären versucht*). 

Diesen Untersuchuugeu liegeu nur zwei Aunahiuen zu gründe. Die 
erste ist, dass die enormen liewe^ungen, welche die Beobachtung 
Protuberanzen zeigt , Avirkliclie Ifassenbeweirniiiron sind. Es ist eine 
Forderung der gesunden Kritik, dass wir das, was wir sehen, als etwas 
Wirkliches annehmen , bis es bewiesen ist, dass eine TUntchimg vorliegt, 
daSB mithin den Ersrheinungen eine andere Erklärung gegeben werden rauss. 

Die zweite Annahme ist, dass die Erscheinungen der Protaberanzen 
im leeren Hinunelsrannie sich abspielen. Dass anch diese Annahme riditiff 
ist, soll eben die folgende Untersuchung zeigen. Es werden dadnich dfe 
grOssten Schwierigkeiten behoben, ohne dass sich neue ergeben. 

»Betrachts wir dm Fall, dass eine Wasseratoffkugel von 10000* 
Temperatur plützlicli in den leeren Raum versetzt würde; unter leerem 
Raum wollen wir nur einen solchen verstehen, wie Jener, in welchem die 
Planeten sich bewegen. Geben wir der Kugel den Radius von 5800 kmi 
ihre Grösse wild ungefähr der des Erdballes gldehkommen. und sie wira 
in der Entfernung der Sonne 16" Durchmesser zeigen und dem Beobachter 
als ein kleines Protuberanzwölkchen erscheinen. Die Kugel wird sich 
natürlich mit explosionsartiger Gewalt aaszndehnen suchen; die Gescli windig- 
keit, mit welcher die erste Schicht si< Ii zu entfernen sucht, ist alter immer- 
hin doch eine beschränkte, sie ist gleich der theoretischen Geschwindigkeit, 
mit welcher sich das gegebene Gas in den leeren Raum ergiesst; die 
Rechnung ergiebt 0.250 km in der Sekmide, Man sieht sogleieli, diiss .s<-lion 
diese Schnelligkeit den Geschwindigkeiten der Protaberanzen nicht an die 
Sdte gestellt werden kann. Oflfenhar kann aber anch diese Bewegung 
nicht in einem Augenblick die ganze Kugel ergreifen ; es wird eine gewis.se 
Zeit brauchen, bis der Ausdehnungsprozess bis zum Mittelpunkt vor- 
schreitet. Die Geschwindigkeit dieses Yorschreitens kann nicht grösser 
sein als die Geschwindigkeit, mit welcher überhaupt eine Druckdifferenz 
im gegebenen Gase sich ausbreitet. Wir haben auch hier die rein theoretische 
Formel anzuwenden, ohne den Koeffizienten, welcher das Verhältnis der 
spesifischen W&rme bei konstantem I )i uck zu jener bei konstantem Volumen 
ausdrückt; wir erhalten so die Ges( hwindigkeit von 6581 w in der Sekunde. 
Hieraus ergiebt sich aber das sehr bemerkenswerte Resultat, dass es volle 



Phil. Mag. [5.] 41. p. 456. 
Astron. Nachr. Kr. 3355. 
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14m 418 dauern rauss, bis der Prozeas der Ausdehnung im Zentrum an- 
langt. Bfl möge diese Zeit im folsrendm kurz das Intenrall der Expansion 
g-eiiannt werde«. Es wird demnach t™, nachdem die ano^pnommene Kugel 
in den leeren Raum versetzt worden, im Innern derselben eine Kuffel, 
deren Halbmesser nur die Hälfte der ffeff ebenen beträgt, von der Ex- 
pansion noch nicht enreidit sein und wird daher gua nnverändert lenehtoi 
mQssen. 

Dieses Zeitintervall y<m 7» ist sehon mehr als genügend, wn die 

Sichtbarkeit eruptiver Protuberanzeu zu erklären. Als Beispiel möge hier 
die von mir am 30. September 1895 beobachtete und in A. N. 3335, p. 361 
avsfBhrlidi beschriebene eruptive Protnberanz angeführt werden. IHe 
kleinen Wölkchen, welche die 1jü( h^te Stelle einnahmen, befanden sich nach 
der genauen Messung um 10^ 14 ^ 22« in 472" Höhe; 6™ später, das ist 
um 10»» 20 m 11" aber hatten sie schon die Höhe von 688" erreicht und 
verschwanden. Wenn diese WQlkchen, die ungefähr die Giösi^e unserer 
Kugel hatten, auch die Temperatur von 10000^ besassen, so konnten sie 
in der Höhe von 472" in den leeren Raum eingetreten sein und mussten 
doch noch minde^^tens lang sichtbar bleiben, bis sie die Höhe von 688" 
erreicht hatten. Ähnliches vnirde hei andern Grelegenheiten beobachtet. 

Die an eruptiven Protuberanzen beobachteten Erscheinungen sind 
ohne Schwierigkeit zu erklären, wenn wir annehmen, dass die Wasser- 
stoffinassen über die Atmosphäre der Sonne hinaus in aen leeren Himmels- 
laum geschleudert werden. Bei der enormen Schnelligkeit der Protuberanz 
hat das Hydrogenium (Wasserstofl) nicht Zeit, sich während des Anstieges 
auszudehnen; ja die Expansion kann das Innere nicht einmal erreichen. 
Bei der ungeheuren Grösse der Massen treten die Molekularkräfte, selbst 
bei 80 hohen Temperaturen, ganz in den Hintergrund; die Ga.se sind wie 
kompakte Massen zu betmditen, etwa wie ein Regentropfen, der im Falle 
an seiner Oberfläche zwar verdunstet, aber nicht ver.<(liwin(]et. Wir sind 
demnach durchaus nicht genötigt, der Atmosphäre der Sonne dieselbe 
H9he mzasprechen, wdehe die Protnberanz^ oiswdlen erreichen. Man 
hat allerdings bisher schon eine grosse Verdtinnung der.selben angenommen, 
ja man hat sie bezeichnender Weise eine unvorstellbare genannt, an der 
grossen HOhe aber festgehalten. Geht man darin Uber alle Orenzen hinaus, 
so kommt mau zu einer Verdünnung, die mit der Abwesenheit einer 
Atmosphäre in der Anwendung gleichbedeutend istj eine Atmosphäre, 
welche sich in keiner Weise bemerkbar machen darf, ist eine überflüssige 
Hypothese. Die Atmosphäre der Sonne muss allerdings nach den ver- 
schiedenen Berechnungen eine grosse Höhe erreichen, allein nicht über 
der Photosphäre j wir können den Grund derselben tief unter die letztere 
▼erlegen. 

Möge man aber auch an einer namhaften Höhe einer überaus dünnen 
Atmosphäre festhalten; im Vorstehemlcn ist jedenfalls gezeigt, dass wir 
keineswegs genötigt smd, auch den dort leuchtenden Protuberanzen un- 
vorstellbare Verdünnung zuzusclireiben, welche in Hinsicht auf den raschen 
Aufstieg der Gebilde durchaus unmöglich ist; ja wir können der Pro- 
tuberans selbst im leeren Baume ganzlieliebige Dichte geben, der Prozess 
der Zerstreuung muss doch mit derselben Schnelligkeit verlaufen. Die 
Sichtbarkeit der Erscheinung muss stets dieselbe Dauer haben; denn die 
Schnelligkeit, mit welcher caß Bxpansion vorschrdtet, ist von der Dichte 
des Qases unabhängig. 

Das Expansions-Intervall steht im geraden Verhältnisse mit dem 
Dordunesser der Masse und ist der Quadratwurzel der absoluten Temperatur 
umgekehrt proportioniert. Geben vrir unserer Kugel den Durchmesser 
von 64", so würde sie (loch nur eine gewöhnliche Protuberanz darstellen; 
es würde aber schon eine volle Stunde dauern, bis die Expansion zum 
Zentrum gelangt Hingegen wttrde dne Temperatur von 40000* das 
SzpaoflionB-LiterTaU auf oie Hftlfte reduzieren; höhere Temperatur hat. 
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also jc^erade Kcluidlore Anflfitnng zur Folge, niclit aber Uogeie Siditbar- 

keit der Protuberaoz. 

Hierans erklSrt sieb eine sehr aiiffiülende EigentfimHcbkeit der 

eruptiven rrotuberanzen. Tcli liahe nämlich bisher immer bemerkt, dass 
je schneller der Aufstiei^ einer Protuberanz vor sich gfeht, um so rascher 
auch die Auflösung erfolgt. Wir sind nun berechtig:t, eruptiven Pro- 
tuberanzen eine höhere Temperatur zuzusprechen, sowohl weil sie grossem 
Tiefen entstammen, als auch weil sie vermf»ge des raschem Aufstieges 
mit lüiherer Temperatur oben ankommen müssen, als die gewölmliclien 
Gebilde. Höhere Temperatur verrät andi dk> vngewffbnliche Helligkeit 
derselben. So erklärt die hJihere Temperatur die raschere Antlösniig, 
wähi-end in der Voraussetzung, dass die Protuberanz duich adiabatische 
Anedehnnng: in einer Atmospnftre abktthle, eine ISngere Sicbtbarkeit zu 
erwarten wäre. 

Die hier gegebene Erklärung der Erscheioungeu hndet eine vorzüg- 
fidie Best&tig:nng in der Art und Weise, wie eüie abgetrennt sdiwebende 

Protuberanz sich aufzulösen pflegt. Ich habe im Laufe meiner nunmehr 
zehnjährigen Beobachtungen unzählige Male diesen Vorgang vor Augen 
gehaot und beobachtend verfolgt. Die AnflSsung geecluebt nicht in tier 
Weise, dass die Protuberanz an Grösse zunimmt und dabei erblasst, wie es 
eine die ganze Masse durchdringende elastische Ausdehnung zur Folge 
haben müsste; sondern die Protuberanz verschwindet von aussen nach 
innen, ganz in der Weise, wie unsere Wolken sich auflösen. Wenn dabei 
auch der Glanz erblasst, so erklärt sich dieses schon daraus, dass mit der 
Abnahme des Durchmessers auch die lichtgebende Strecke kürzer wird. — 
Kehren wir za unserer Kugel zurück. 

Dip äiisserstc Schicht wird sicli mit der Geschwindiirkeit von 9250 m 
in der bekunde in der Kichtung des JbLugeJradius in den leeren Kaum er- 

fiessen. Die dieser Bewe^^ingsgrSsse entsprechende Wärmequantit&t mnss 
er bewegten Schicht allein entnommen werden, weil die Expansion Has 
Innere noch unverändert lässt. Da durch diese Ausdehnung keine äussere 
Arbdt verriditet wird, so können wir uns bei der Bestimmung der Wärme 
nur auf die Energiegleichung stützen, nach welcher in jedem Körper , der 
weder etwas abgiebt, noch empfangt, die Summe der potentiellen und 
aktuellen Energie unverändert bleibeu muss. 

So erhalten wir als Temperatur, auf welche die Schicht im ersten 
Moment ijÜitzlidi sinken muss, 315b^. Es wird aber auch diese nicht 
läi^er bestehen können : dass strömende (Jas muss sich infolge dessen noch 
welter ausdehnen. Ms die ganze lebendige Kraft der Moleklle in Hassen- 
bewt •^mnq- umgesetzt ist. Die Temperatur wird daun = 0, der Druck 
ebeniaiis = 0, und die also zerstreuten Moleküle werden mit der kon- 
stanten Geschwindigkeit von 11335 m ihren Weg im leeren Raum fort- 
st'tzi n. Dieser vollständige Umsatz in MassenbewegT^g erfolgt sehr sclmell; 
H- Hirn hat seiner Zeit experimentell bewiesen, dass er sich schon in dem 
Ausflnssrohr eines Gasometers vollzieht, vgl. »La cinetique moderne et le 
dynamisme de l'avenir«, pag. 55. 

Diesem Prozess der Zerstreuung föllt nun eine Hellicht nach der 
andern anheim, so wie die Expansion nach innen vorschreitet. Die äussern 
Schichten bilden fQr die innem kein Hindernis, weil jede ftnssero Schicht 
iu jerioiti An<;-eiiblick eine irrössere Geschwindigkeit erlangt haben muss, 
als die innere eben annehmen soll. 

Obwohl wir hierbei einen absolut leeren Kaum annahmen, haben wir 
doch das Wesentliche der Erscheinung mit Sicherheit festgestellt, denn es 
kSnnen sich offenbar die Yerliiiltnisse nicht namhaft anders gestalten, 
wenn wir auch eine im Himiiielsraume zuliissige Dichte und als Temperatur 
etwa — 150** C. annehmen wollen. 

Wollen wir den Zustand einer innerhalb der Atmosphäre aufsteigen- 
den Protuberanz beurteilen, so müssen wir vor allem die enormen Druck- 
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unterschiede auf der äouue beachten. Um für diese einen kleinsten Wert 
zn erhalten, nnter welchen man absolut nicht herabgdien darf^ wollen wir 

annehmen, dass durch die ;?anze Atmosphäre hindurch die gleiche Tempe- 
ratur herrsche. (Verf. teilt uuu eine Formel mit, «na welcher sich als 
Besnltat der Berechnung ergiebt, dass durch eine Erhehong yon nur 104 Jtm 
dnr Druck auf die Hälfte sinken muss. Das Resultat hat allgemeine 
Ofiltigkeit, solange das Gay- Lussac'sche Gesetz seine Gültigkeit behält.) 
Hieraus ergeben sich sogleich die beachtensweiten Folgerungen: 

I. Der Dniek in der Ghromo>phäre üben, also etwa 6* htther^ muss 
10*- mal kleiner sein als am Grunde derselben. 

II. Eine Protuberanz von 16" Durchmesser, also von der Grösse 
nnswer angenommenen Kngel, mnss an der Spitze unter 10*' mal geringem 
Druck stehen, als an ihrer nntern Fläche. Ähnliche Druck Verhältnisse 
niUssen auch im Innern der Protuberanz selbst herrschen, weil dasselbe 
Gesetz auch in dm Tiefen Gfeltnng hat, wo die Protuberanz ihren Ur- 
sprung hatte. 

ni. In Hinsicht auf die Raschheit des Anstieges ist als Grundsatz 
festzuhalten, dass keine Protuberanz im Zentrum einen kleinem Druck 
haben kann, als jene Schicht besass, wo die Protuberanz um die Expansions- 
zeit früher sich befunden hatte. Wenden wir dieses wieder auf unsere 
Kugel von 16" Durchmesser und 10 ODO** Temperatur an, indem wir der- 
selMn die sehr geringe Geschwindigkeit des Anstieges yon nor 10 An» 
per Sekunde heiletren. Der Expansiongzeit von 14™ 41« iremäss müsste 
sie im Zentrum noch eine Dichte haben, welche der Atmosphäie in min- 
desttos nm 8810 ihn grösserer Tiefe ziucommt. Dieser Bmck mnss also 
nm 10** mal grösser sein als der Druck der umgebenden Atmosphäre. 

Aus letzterm geht doch ohne Zweifel hervor, dass eine solche Pro- 
tuberanz ebenso im Zustande der Zerstreuung sich befinden muss, wie im 
leeren Baume. Weniger als 10 km (ieschwmdigkeit können wir in der 
Diskussion der Beobachtungen im allgemeinen nicht mehr annehmen, weil 
im leeren lia\inie die Zerstreuung selbst sclion mit 6 km Geschwindigkeit 
die oberste Schicht zerstört; es würde also dadurch der Anstieg für den 
Beobachter auf£r^l)*^l)('n werden, oder die Protuberans ^wäide überhaupt 
nicht gesehen werden. 

^e hier entwickelte Ansicht, dass auch die gewöhnlichen Protuberanz- 
gebilde sich im Zustande der Zerstreuuni:: befinden, findet in den Beob- 
achtungen insofern eine Stütze, als auch die niedem Protuberanzen in 
ihrer feinen Struktur beständig sich Sndem, wfthrend sie an derselben 
Stelle sichtbar bleiben. Sie scheinen in beständiirer Bildung- und Auflösung 
ihre Existenz zu haben. Es erklärt sich auch hieraus ungezwungen die 
ebenso eigentümliche als gewöhnliche Struktur der meisten Protnberanzen; 
sie stdlen ein Bündel von Lichtsäulen oder vertikalen Bändern und Fiiden 
dar, die hoch ausgezogen in haarfeine Siiitzen auslaufen. In den Licht- 
bänderu sehen wir die emporschiessenden Gas.strahlen in den so feinen 
Spitzen den letzten, durch Zerstreuung verschwindenden Kern deraelbOL 
Dieselbe Erscheinung selien wir in den yTasfÖrmitron Spitzen derChromosphäre. 

Die hier behandelteu Vorgänge der Zerstreuung im leeren Himmels- 
raurae Aber der Sonne ergeben rm selbst eine natürliche Erklftrung der 
Ersfheinuntr der weissen rrotuberanzen, die nur hei totalen Sonnenfinster- 
nissen gesehen werden, welche die rot^ Protuberanzen wie verwaschene 
Hfdlen mit Sübersehem umgeben. Sie bestehen aus dem von den Pro- 
tuberaii/en aus sich zerstreuenden Gas, das, zu Staubuebel verdiclitet, das 
Sonnenlicht nun reflektiert. Diese Erscheinung ergiebt sich als eine not- 
wendige Folge des Zerstreuungsprozesses der aufgestiegenen Protuberanz. 
Die Temperatur des im leeren Raum sich zerstreuenden Gases muss gegen 
absolut =0'' sinken; die Spannkraft wird dadurch ebenfalls Null, und die 
nebeiformige Masse eilt mit der konstanten Geschwindigkeit der auf- 
steigenden Protuberanz, yennehit nm die Geschwindigkeit der Moleküle, 
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in den Weltraum hinaus.« Verf. giebt mm eine Btandamg der IMdito 

dieser Nebel und liihrt daun fort: 

»Die mit der angegebenen Geschwindigkeit begabte Materie wird in 
geiMdiloesener Form nunmehr frei in den Himmelsraum hinausströmen und 
mir mehr unter den Eintlusf der Gravitation fallen, welche ihre radiale 
Bewegungsgrösse allmählich aul heben und den durch die Sonnenstrahlung 
nnterdefleen wieder erwSnnten Waaserstoff in nnsichtburen StrOmen nr 
Sonne zurückfiiliren wird. 

Da wir den Prozess der Zerstrenong nicht nur auch auf die niedem 
Protabenuizen ausdehnen mttssen, (Kmaern selbst in den Spitzen d«r 
Chromoaphäre noch erkennen, so erklärt si( Ii aus dem zerstreuten Wasser- 
stoff, dass die Sonne Yon allen Seiten mit einer glänzend weissen Hölle 
umgeben ist. 

Unsere bisherigen Ansichten Uber die Atmosphäre der Sonne erfahren 
durch diese Erkliirnnf*-en enie wesentliche Modifikation. Wenn wir xinter 
Atmosphäre eines UinimeUkurpers die auf demselben ruhende Gashülle 
yerstenen, so könnte eine solche nnr wenig höher angenommen werden, 
als die Chromosphäro, die sich srlion dnrrh die unmittelbare Anschauung 
als solche darbietet. Über derselben behndet sich nnr noch zerstreuter 
Wassnstoff (mit ähnlichen Oasen), dar in seiner Stanbform ein kontäinier- 
liches Spektrum giebt, von der Sonne aber erwärmt, die Linien des 
Hj^drogeniums sehr wohl zeigen kajon und muss, eine Atmosphäre aber in 
keinem Falle konstituiert, weil diese Hassen, mögen sie auch Gasform 
angenommen haben, nicht auf dem Sonnenkörper ruhen, sondern, kosmischen 
Körpern gleich, im leeren Himmelsraum geg-en die Sonne gravitieren. 
Wir mögen sie daher passender Gasmeteore neuneu, welche in verschieden- 
ster Form und verschiedenstem Zustande durch einander die Öcmne omgeben, 
wie eine Atmosphäre. Sie bilden die Corona der Sonne. 

Gewaltige Eruptionen, die sich von den gewöhnlichen Protuberanzen 
durch ihre enormen Bewegungserscheinnngen so anffallend nntwscheiden, 
müssen natürlich Ströme liefern, welche die Grenzen der uiedern Corona 
weit überschreiten; sie bild^ notwendiger Weise die grossen Strahlen der 
Corona, die besonders zu Zeiten grösserer Sonnenthätigkeit in den lannen- 
haftesten Formen beobafhtet werden. Ihre enormen Längen bieten keine 
Schwierigkeit, weil eruptive Protuberanzen schon öfters Geschwindigkeiten 
aufwiesen, welche selbst das Potential der Sonne übertreffen. So besass 
auch die schon oben erwähnte Protuberanz vom 30. Sejitember 1895 noch 
in der Höhe von 11' Aib km Geschwindigkeit, während doch das Potential 
in dieser Höhe um 409 km zu erzeugen vtrmag. Diese Eruption mvisste 
einen Strahl herrorbringen, der in gerader Riditnng ohne Ende sich in 
den Himmelsraum erstreckte. Solche Strahlen worden auch bei Sonnen- 
finsternissen schon beobachtet. 

Diese ErUSnmg der Corona findet eine bedentnngsvolle Bdcrältignng 
in den Resultaten, zu welchen J. M. Schäberle, Astronom des Lick- 
Obserratoriums, durch seine eingehenden Untersachungen der äossern 
Formen der Corona gdangte. Er i^nd, dass alle Coronastrahlen, welche 
auf den bei der totalen Sonnenfinsternis am IG. April 1893 in Mina Bronces 
in Chile aufgenommenen Photographien zu sehen sind, mit elliptischen 
nnd parabolischen Bahnen zusammenfallen, in deren Focus sich die Sonne 
befindet, ja er konnte selbst die einzelnen Strahlen auf ihre Ernptions- 
zentra zurückführen, die in der That auf der Sonne erkeunhnr waren. Er 
hält es schon aus seineu Untersuchungen für sichergtsttllt, dass die 
Strahlen der Corona nichts anderes sind, als die Ströme der im reflektierten 
Licht leuchtenden von der Sonne ausceworfenen Materie. Besonders l)e- 
achtenswert ist, dass, wie er noch ausdrücklich bemerkt, die Ströme gar 
keinen Widerstand des Mittels erkennen lassen, ein Geständnis, das nm 
so wortvnller ist, als er seihst die Krscheinun<ren unter Annahme einer 
hohen Sonnenatmosphäre zu deuten sucht. Ich sehe hierin, durch die Be- 
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obSidltttng bestätig-t, dass sich diese Erscheinungen der sos^enannteu Sonnen- 
atmoephäre im leeren Raum abspi !• n Wenn wir beachten, dasg «naere 
Meteore, die dcu Ii kompakte Massen sind, schon in 40 Meilen Höhe in unserer 
Atmospnäre au t leuchten und schon in der Höhe von mehrern Meilen voll- 
ttindig gehemmt werden, so müssen wir ee für nnmOglifA erkennen, dam 
die äusserst feinen Nebel der Corona in irj^end einer Atmosphäre nngfestörte 
Bahnen mit so enormer Geschwindigkeit durchlaufen können, bie verlangen 
mm mindesten denselbai leeren Baum ide die Kometoi, die dtEroh me- 
eelben Räume ihren Lanf za nehmen haben. 

Es wurden allerdinp^s sehen vor Jahren die weissen Protuberanzen 
Ton H. r. Tacchini als staubfürmige Gebilde angesehen und andererseits 
auch die Corona in ähnlicher Wdse aufgefasst; allein durch die hier an 
Grunde gelegte Untersuchung wird der Ursprung dieser staubartigen 
Materie gezeigt und durch die Annahme eines leeren Raumes an Stelle 
der bisherigen hohen Sounenaiaftosplittre fflr die StrOmnngen der Corona^ 
iteahlen freie Kahn £resehatfen. 

Unsere Annahme, dass wir in den Coronastrahlen den sseEatreaten 
Wasserstoff in StanMorm sehen, findet ebenftüls in den Beobaehtonffen 
des H. Sf'häberle eine interessante Stütze. Er bemerkt, dass die honen 
Bahnen dieser ätröme nur teilweise sichtbar sind, indem selbst schon der 
eine sichtbare Ast nur bis zu gewisser Höhe ▼orhanden erseheint, die 
Vollendunc: in der Hrdie aber fehlt. Wir erklären dieses daraus, dass der 
anfangs verdichtete Wasserstotf oder ähnliche Gase auf ihrer Bahn, durch 
die intensive Sonnenstrahlung erwärmt, Gasform angenommen und so 
unsichtbar geworden sind. Sehen wir uns die Umstände näher an. 

Eine Bahn, die sich zu einer Höbe erhebt, welche dem Sonnenhalb- 
messer gleichkommt, würde zum Anstieg 69» fordern; es müsste also die 
Stanbform etwa 30 m lang in der Sonnenstrahlnngf bestehen Unnen, wenn 
ungefähr "/j der Bahn sichtbar sein soll. 

Folgende Tabelle enthält die Zalüeudateu, welche bei der Beurteilung 
der gegebenen Ibrklttnmgen sor Qeltnng kommen: 



(8oimeiir»diu = I) 


1 0.1 
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0.5 


0.7 


1.0 
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Anfangsgeschwindig- 
keit in Im per • . 


184.4 


293.7 


3(3.0 


392.4 


432.4 


499.2 


Erhebnngsseit . . 


n»63* 


25« 43« 


37m33> 


49» 33" 


69» 0* 


I83»19" 



In Erwägung, dass die Eisnadeln unserer Cirrnswolken überhaupt 
sich unverändert in der Sonnenstrahlung erhalten, dürfte diese Erklärung 
Hiebt nnannehmbar erscheinen. 

Jene Ströme, welche schon Gasform an<rennnimen haben, geben 
femer eine Erklärung des von Janssen bekannten phptosphärischeu NetzeSj 
das schon H. Janssen selbst ans den Bewegungen der Sonnenatmosphlre 
erklärte. Die hier behandelten Strömungen geben eine insofern voll- 
ständigere Erklärung» als auch die grosse Veränderlichkeit dieses Netzes 
im Z^trami von 1 — 2 Standen mit den hier anzunehmenden Fallzeiten 
in bester Übereinstimmung stellt. 

In ganz gleicher Weise erklärt sich dieselbe Veränderlichkeit in den 
Strahlen der Corona selbst; sie entsjjricht natürlich den ganz gleichen 
Brhebnngszeiten unserer Ströme. 

Scmie^slii h ci klärt die Gasform der zurückkehrenden Ströme, dass 
das Spektroskop nicht nur in den Coronastrahlen, sondern ebenso auch 
in den Zwisoienränoien derselb«! die Linien des Wasserstofls auf- 
weisen kann. 
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Erklärunj^ der Sonnenfarkeln. Die von der Sonne mit enormer 
Geschwindigkeit in den leeren liiium geschlenderten Hydioü^eninni-Massen 
mÜHsen natürlich unter dem Einflüsse der Gravitation alleinstehend in 
geraden oder krummen Bahnen zur Sonne wieder zurttckkehren. Sie werden 
mit dersell)f n Geschwindigkeit auf der Oberfläche derselben ankommen, 
mit welcher sie ausg^egangen sind, und müssen demnach Meteoren gleich 
in die SonnmatmospUlre einschlagen. Sehon in den hSehsten Sehraiten 
(Ist Atinns))häre werden sie daher, je nadi dem Masse der eintretenden 
Hemmung, enorme Wärmegrade herYorrufeu, welche die Wärme der übrigen 
Oberfläche weit Ubersteigen , da nnn nicht nnr die dnrcih Zeratrennng des 
Gases verlorene Wärme wieder gewonnen werden muss, sondern anch die 
enorme Bewegnngsgrösse der rasch aufsteigenden Protuberanz in Wärme 
verwandelt wird, die noch vermehrt wird durch jene, welche durch die 
Strahlung der Sonne gewonnen wurde. Dass die so hoch erhitzten Stellen 
der Oberfläche auch licller lenchten müssen, kann wohl nicht bezweifelt 
werden. Solche hellem Stelleu der Oberfläche sind bekanntlich die 
Sonnenfackeln. Die Verhältnisse ihrer Beobachtung stimmen re<iit gut 
mit der Annahme überein, dass sie eben nichts anderes sind, als jene 
Stellen, wo die Ströme der die Sonne umgebenden Gasmeteore auf dieselbe 
niederstttrsen. Die StrBme werden zwar in ihrer Bahn in grossen HOhen 
sicli etwas ausbreiten , allein in der Nähe der Oberfläche mit den dort 
h&uligen Gegeustrümen zusammentreffen nnd in Bahnen gelenkt werden, 
welche jene langgezogenen Formen ensengen* kSnnen, ,die den Fackein 
eigentümlich sind. Oass sie die Fleckenzone nicht weit überschreiten und 
um die Fleckengruppen dichter stehen, erklärt sich darans, dass dort die 
Eruptionen auftreten, deren Folgen sie eben sind. 

Ich machte an diesem Orte nur zwei Eigentflralichkeiten der Fackeln 

besprechen, deren besonders cinfaclip Erklärimg auf Gnind der entwickelten 
Anschauungen eine Yortreffliclie Bestätigung derselben ausmacht. Die 
Fackeln werden bekanntlich nnr gegen den Sonnenrand zu für den Be- 
obachter sichtbar. ^lan hat diese Erscheinung bisher mit der Annahme 
.sn erklären gesucht, dass die Fackeln erhöhte Stellen der Photosphäre 
sind, welche infolge dessen von der zunehmenden Absorption gegen den 
Band zu weniger geschwächt werden als die tiefer liegende Photösphäre. 
Wenn die Fackeln jene Stellen sind, wo die Gasnieteore in die Sonne ein- 
schlagen, 80 ist damit auch ihre höhere Lage erklärt, zwar nicht durch 
eine nähere Lage der Photosphäre, welche durch die Beobachtung am 
Sonnenrand sich durchaus nicht bemerkbar macht, sondern durch die An- 
häufung und ein hohes Glühen der auf die Sonne herabstürzenden (iase, 
welche ja schon in den höchsten Schichten aufleuchten und sich stauen 
müssen. Dies findet sich auch durch die Beobachtung auffallend bestätigt. 
Schrieb doch i\ Secchi vor vielen Jahren: lorsqu'une facule est au bord 
solaire tont an moins la chromosph^re est plns vive et plns hante. Ich 
selll^t liabe auch schon vor Jahren «lasselbe bemerkt und ausgesprochen. 
Dieäe Übereinstimmung der ohne irgend eine Präoccupatiou fi^emachteu 
Beobachtungen ist von grosser Bedentnng fttr die Eicbtigkeit unserer 
Ans( hauungen. Eine geringere Absorption muss noch überdies auch die 
gewaltige Erhitzung der .absorbierenden Schicht selbst zur Folge haben. 
Da die Fackeln bei mrem Überschreiten des Sonnenrandes höchstens geringe 
Erhöhungen der Chromosphäre erkennen lassen, so dürfen wir auch der 
Ku.ssersten Sonnenatmospliäre keine merklich grössere Hfibe zuschreiben, 
als die Chromosphäre erreicht. Indem wir die Höhe derscllien soweit her- 
abtetsen, ist anch die Frage gelöst, warum der Wasserstoff über der 
Chromosphäre so plötzlich nicht leuchtet, Avährend doch eine stehende 
Sonnenatmospliäre unmöglich so kalt sein kann. 

Wir wollen uns nicht verhehlen, dass die lang andauernden Protn- 
beranzen unserer Annahme eines leeren Raumes Sch>vierigkeit bereiten, 
allein es ist zu beachten, dass durch die Annahme einer jedenfalls scÄr 
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dlmueu hohen Atmosphäre die Schwierigkeit nicht eehoben wird, weil, 
wie in den frühem AnsfBhrnngen gezeiiert wurde, £e Protaberanzen in 
einer solchen Atmosphäre im ganz gleichen Zustande der Zerstreuung 
sich befinden müssen, wie im l^en Eaome. Die Lösung mnss anderswo 
gesucht werden. 

Eine zweite sonderbare Eigentümlichkeit der Fackeln ist, dass sie 

gerade die den Protuberanzen eigenen Linien sehr hell zeigen, so naraent- 
ch die mit K bezeichnete Linie, so dass es den Astronomen Haie und 
Deslandres möglich wurde, die Fackeln mitten auf dw Soimmscheibe 20, 
photographieren. Bei der Entdeckung die^^er Erscheinung war man g-eneigt, 
die Fackeln geradezu für die projizierten Formen der Protuberauzeu zu 
halten. Diese Annahme wird allerdings durch die alltägliche Beobachtung 
widerlegt, Dass aber die Fackeln dennoch dieselben Linien anfweisen, 
erklärt sich sehr natürlich daraus, dass es ja identisch dieselben Gase sind, 
die in den Protuberansen aufgestiegen waren, welche durch ihrHerabstttrzen 
auf die Sonne aufglühen und «hidnrrh die Fackeln erzeugen; die Fackeln 
sind identisch, nicht mit den aufsteigenden Protuberanzen, sondern mit 
den zur Sonne- eorttokkehrenden Massen derselben und »eigen darum die- 
selben Linien. Hiermit ist auch die glühende Gasschicht, welche Haie und 
Deslandres bloss auf Grund ihrer Beobachtungen über den Fackeln ange- 
nommen hatten, bestätigt und ganz natürlich erklärt. Wo Fackeln 
stehen, werden demnach gerade keine Protuberanzen Platz finden; -mM 
aber neben denselben, weil die einschlagenden Ströme zur Entstehung von 
Ausströmungen Veranlassung sein können; darum sehen wir doch häufig 
am Rande projizierte Protuberanzen andi ttber den Fackeln. Daraus er- 
klärt sich auch die Andauer der ornpÜTen Thfttigkeit anf dmselbcoi 
BVkckelgebiete. 

IMeser Wechsel der mit enormer Schnelligkeit anfsteigenden und 
ebenso niederstürzenden Ströme sind die gewaltigen Konvektionsströmei 
wdche allein im stände sind, in Form von ungeheuerer Bewegung jene 
enorme Wkrmeqnantitftt anf die OberflHdie dar Sonne sn befördern, welche 

Ton derselben beständig in den Himraelsraum ausgestrahlt wird. 

Ich habe nun jaoch zu bemerken, dass meine Erklärung der Fackeln 
in vollkommenster Übereinstimmang steht mit der Ton Egon von Oppolsor 
in neuester Zeit aufgestellten und der Akademie in Wien vorgelegten 
Theorie der Sonnenflecke. H. von Oppolzer braucht bei seiner Erklärung 
eine heisse Gasschicht über den Flecken. Er nimmt, nicht ohne guten 
Gmnd an, dass es anf der Sonne auch solche Stellen geben mttsse, wo die 
Atmosphäre niedersinkt und durch adiabatische Kompression viel höhere 
Temperatur gewinnt, als in dieser Höhe herrscht, ganz in der AVeise wie 
es von H. J. Hann- über den Gel)ieten hohen Luftdruckes auf Erden nach- 
gewiesen ist. Die hier geijebene Erklärung deckt die dynamische Ursache 
dieses Niedersinkens auf der Sonne und zeigt den Ursprung dieser hoch 
erhitzten SoUcht; sie findet rieh Überall über den Fackeln, und in der 
Thal, in der Mitte der Faekeln bilden sich bekanntlich die Flecken. 

Uber die Ursache der Linien-Verschi cbuni,'-en im Spektrum 
der Protuberanzen. Die zur Sonne niederstürzenden Gasmeteore jgeben 
JOE eine Überraschend einfedie ISiUSrnng der merkwürdigsten Erschemnng, 

welche die Beobachtung der Sonne darbietet, nämlich der Verschiebung 
der Spektrallinien. Diese Erscheinung, ebenso ausgezeichnet durch ihre 
Seltenheit, als durch ihr überraschend plötzliches Auftreten und rasches 
Verschwinden, konnte bisher vom Beobachter nur wie ein Prodigium be- 
wundert, aber nicht erklärt w^erden. Höchst rätselhaft war sowohl das 
Auftreten am Fusse der Protuberanzen in der Chromosphäre, als auch jenes 
inmitten der Protuberanz und selbst in grossen Höhen. Mochte man auch 
zur Erklärung der gewaltigen Eruptionen die unc^ehciiern Kräfte im 
Innern der Sonne voraussetzen, es blieb doch ganz undenkbar, wie in 
einem gaRförmigen Körper SrEfte in herizentaler Bichtung auein znr 
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Wirkung gelangten sollten, während doch hei innerm Drnck der kleinste 
Widerstand nacli aufwärts vorhanden ist. Der Beobacliter sieht aber, wenn 
eine so seltene Erscheinung sich darbietet, bisweilen in der Länge von 
100000 km am Sonnenrand im Intervall von V* Stunde eine Bewegung in 
der Gesichtslinie von 100—200 km in der Sekunde sich entwickeln and 
viele Minuten lang andauern, während doch eine Hdhendifferans TOIl niur 
1000 km schon tausendmal kleinern Druck darbietet. 

Durch die Annahme einer Art von Explosion die Erscheinung zu 
erklären, ist schon aus diesem Grunde uiiiiiritrli<'h. Wollte man aber auch 
annehmen, dass durch Explosion trotz des geringem Druckes nach oben, 
dodk aaeh eine enonne und danemde seitliche Bewegung zu stände käme, 
• so müsste doch diese durcliatis nach allen Seiten zui:leich, also ebenso 
auch in entgegengesetzter Richtung stattfinden: es müsste die Verschiebung 
immer gegen rot und gegen blan soffleich annreten ; dies ist aber dnrdi* 
aus nicht der Fall, es werden Tiämehr gewSbolich nur einseitige Be- 
wegungen beobachtet. 

Ineses Rfttsel erklftren ans leicht and Tollständig die avf die Sonne 
zorftcks^zenden Ströme der Gasmeteore. Trifft ein solcher Strom zufällig 
auf eine Eruptionsstelle, so werden beide StrQme, welche ja nach den Be- 
obachtungen in der That eine etwas geneigte Bichtuug zu haben pflegen, 
sich zn einem resnltieraidein rereinigen, wtldier mehr oder weniger hmrisontal 
Tttrlaufen muss. 

Aus der Verschiedenheit in Richtung, Intensität und Ausdehnung 
dieser Ströme lassen sich auch die sonderbarsten Einzelheiten dieser launen- 
haften Erscheinungen erklären. Vor allem ist die Möglichkeit und das 
gewöhnliche Vorkommen nur einseitiger Verschiebungen vollständig erklärt; 
es erklären sich femer noch das lok^e Aoftreten solcher StSrongen, der 
rasche Wechsel in Intensität an henachbarten Stelleu und auch an der- 
selben Stelle, der sich durch das feine Auslaufen der durch Verschiebung 
entstehenden kegelfSrmi^n Formen so aaffftllend kand giebt oi^ für 
solche Punkte ganz exorbitante Geschwindig-kcitcn ergiebt, wie sie unmittel- 
bar beim Aufstieg nicht beobachtet werden. Es ist nicht ganz unmöglich, 
dass dorch gegenseitiges Einengen günstig ••gerichteter Ströme in der Aze 
der resultierenden Bewegung selbst eine grössere Qeschwindigkeit m 
Stande kommt, als die Komponenten einzeln liefern. 

Noch auffallender und nicht minder unerklärlich schienen die Er- 
scheinungen der Linienvmrschiebung in. den Protuberanzen selbst zu sein, 
namentlich wenn sie ganz lokal in enormen Höhen auftreten. Im Verlaufe 
von wenigen Minuten sieht man eine Bewegung von 100 — 200 km in der 
Sekunde entstehoi, sie beschränkt sich nur auf eine enge Stdle, Usst 
die Umgebung ganz unberührt. Bisweilen ist die Bewegung schon nach 
ein paar Minuten vorUber, andere Male währt sie eine halbe Stunde lang 
an derselben Stelle. Wllliraid es einerseits hOchst ritselhaft erscheint, 
dass in Hiihen von vielen tausend Meilen in der Atmosphäre plötzlich 
so enorme Kräfte auftreten können, und dass die erzeugte Bewegung in 
wenigen Minaten wieder sistiert werden knm, ist es nicht minder rätsel- 
haft , wie eine solche Beweo nni,^ eine halbe Stunde lang si(;hthar bleiben 
kann, da ja während dieser Zeit die Masse gegen 300000 km dorch- 
laafen mÜMte. 

Alle diese Erscheinungen erklären sich sehr leicht nnd natürlich 
aus den Strömen der Gasmeteore. Trifft nämlich eine rasch aufsteigende 
Protuberanz mit einem solchen niedersteigenden zusammen, so wird an 
der Stelle des Zusammenstosses auch in den grOesten Höhen dorch Ver- 
einigung der bei<len Ströme eine seitliche Komponente erzeugt, welche, 
soweit sie in die Gesichtsliuie fallt, eine entsprechende Versclüebung des 
Spektrallichtes nach der einen od«r andern Seite allein zur Folge habeoi 
muss. Tritt die aufsteigende blasse aus der Richtung jenes Stromes aus, 
so tindet die Erscheinung in kurzw Zeit ihr Ende, die mitgerissenen 
Massen aeistieaea sicL 
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Nur so können die enormen Bewe^ng-serscheinnnirpn erklärt werden, 
welche ich in der Protuberanz am 18. August 1890 beubachtet babe, wo 
in 40 — 50" Höhe ganz lokal eine Bewegung von 150 km in der Sekunde 
eine halbe Stunde lang währte, während wiederum in der Höhe von 370" 
ein kleines Wölkchen mit der Geschwindigkeit von 161 km sich von uns 
«ntfernte, wovon die scheinlMur danebenstenenden StOekchen gar nieht be- 
einflnsst wurden (s. Compt. rend. III. pair. 562). 

Dass bei dieser Erklärung das Zusammentreffen eines gewaltigen 
eraptiTen Strahles mit einem ebenso gewaltigoi niedersteigenaen Strome 
an sich sehr unwabrscbeinlich erscheint, bekräftigt nur die Ricbtiirkeit 
unserer Auffassung; denn es handelt sich ja um die Erklänuu; einer sehr 
seltenen Ihncheinung, welche offlesLbar nldit auf alltäglichen Ursachen be- 
ruhen kann. Es ist übrigens das ZusammentreflFen solcher Ströme nicht 
80 ganz unwahrschein lieb , da die Eruptionen auf Fleckengebieten keine 
Seltenheit mehr sind, und die emporgeschleuderten Maasen zumeist auf 
daaeelbe Gebiet wieder nurttckatttrsen mfl88en.c 

ParalKaxe der Sonne. David Gill veröffentlicht eine Unter- 
suchung über den definitiven Wert der aus den Ilelionieterbeobnch- 
tuDgcn (1888 und 1889) der kleinen Planeten Victoria, Sappho und 
Iris sich exgebendcoi Sonnenparallaxe^). Die definitiven Werte, welche 
jeder diesor Planeten fflr die SonnenparaUaze n ^egaib, sind: 

Victoria » = 8.8013" + 0.0061 

Sappho n« 8.7^^81 + 0.0114 

Iris 71 = 8.812U 4- o.OoyO 

Das Mittel daraus «=^8.80:56 + 0.0046" ist nh definitiver Wert die.«er 
helioinetrirfchen Beobachtungen zu betrachten unter der ^^o^aussetzung, 
da.ss kein unberücksichtigter systematischer Fehler in dieser Messungs- 
weise Torkommt Lidessen g|eht es noch zwd Ursachen zu ayete- 
matischen Fehlern in den Messungen, nän^ch unrichtig ängenonunene 
Werte für die relativen Distanzen der benutzten Planeten von der 
Erde und Fehler, die aus ungleicher Brechbarkeit des Lichtes der 
drei Planeten und de.^jenin;en der als Vcrffleichsterne benutzten Fix- 
sterne entstehen können. Indem Gill hierauf näher eingeht, findet er als 
definitiven Wert der Sonnenparallaxe aus obigen Messungen n = 8.802" 
mit dnem wahrscheinlichen Feblor von +0.005" und b^im^ dass 
inneriialb dieser Grenzen d«r Unsicherheit dest angegebene Wert zn> 
verlissig sei. 

Die Eigenbewegung der Sonne ist von G. Kobold auf Grund 
der Eigenbeweguugeu des Auwers - Bradley'schen Katalogs nach der 
▼on Beseel gegebenen Bedinungsmethode nea unteimidit word^^ 
Über die E^tenz dieser Eigenbewegung kann durchaus kdn Zweifel 
mehr herrschen» ebenso i-^t es sicher, dass die Richtung derselben 
nicht sehr von 270^ Rektaszension abweicht, allein die Deklination 
dieses Zielpunktes ergab sich aus den zahlreichen bisherigen Unter- 
suchungen recht abweichend. Kobold hat von den 3268 Sternen 

^) Boll. Astron. 12. p. 319. 1896. 

^ Nova Acta Soe. Imp. 64. Nr. 5. Halle 1995. 
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des angegebenen Katalogs 1406 ausgewählt, bei welchen der waluN 
schemliche Fehler des Bichtungswinkels der Eigenbewegung 10^ nicht 
überschreitet. Er findet als Koordinaten des Zielpunktes der Sonnen- 
bewegung: Bektaszension 266^ 30', Deklination —3® 4.5'. 

Planeten. 

Planetoidencntdeckungen. Nach der Zusainmenstelluug von 
P^ul Lehmann*) sind folgende Planeten aus der Gruppe zwkchen 
Mars und Jupit^ 1895 entdeckt worden: 



(391) BE 

(392) BF, Wühelmina 

(393) BG 

(394) BH 

(395) BK 

(396) BL 

(397) BM 
(.198) BN 
(399) BP 
(4110) BU 

(401) BIT, Ottilia 

(402) BW 

(403) BX 

(404) BY 

(405) BZ 

(406) GB 

(407) CG 

(408) CD 

Ausserdem wurden 



20 
23, 
22 
13 
13 

noch 



1. Nov 
4. » 

4. » • 

19. . . 
30. * * 
1. Des. » 
10. • 
28. > 

23. Febr. 1895 
15.1ISTZ > 
16. « 
21. » 

18. Mai > 
Juni » 
Juli » 
Aug. » 
Okt. . 



1894 von Wolf 



BoiTelly 
Chaxlois 



Wolf 
Cbarlofs 
Wolf 
CbarloiB 



in HeideLberg 



Marseille 

» 
» 

». 

Heidelberg 

Nizza 

Heidelberg 

Nizza 



Wolf 



Heidelberg 



als vermutlich neue aufgefunden die 
Planeten BO, BQ und CK Bie Beobaditungen der beiden erat- 
genannten sbd für eme Bahnbeiechnung ganz unzurekshend, m bezug 
auf den dritten sind die Untersuchungen, ob es sich hierbei nicht 
um einen älteren Planeten, nämlich (188) Menippe, handelt, noch 
nicht abgeschlossen. — Die Nummer (330), welche bisher in dem 
Planetenverzeichnis frei gelassen war, i.<t nachträglich dem am 
18. März 1892 von Wolf m Heidelberg entdeckten Paneten 1892 X 
zuerteilt worden. Unter den bisher nur mit IfTmnmeni und Buch- 
staben bezeidmeten Planeten hat (369) den Namen Aeria, (384) den 
Kamen Burdigala erhalten. 

Aus den nur vereinzelten Helligkeitsschätzungen der neuen 
Planeten ergaben sich folgende Werte für die mittlere Grösse m0 
und für die Grös.sengrenzen und zur Zeit der Opposition. 

m, 
14.0 
12.4 



(391) 
(392) 
(393) 
(394) 
(395) 
(396) 
(397) 
(398) 
(399) 



13.4 
12.2 
11.0 

13 Ü 
13.0 
13.2 
12.6 
12.0 
13.0 



mi 

109 
109 
8.5 
11 5 
12.2 
12.7 
10.9 



15 0 
13.1 
12 6 
14.2 

i3.r) 

13.7 
13.8 



12.6 13.4 



( 100) 
(401 ) 
(402) 
(403) 
(404) 
(405) 
(406) 
(407) 
(408) 



14.5 
12.6 
10.7 
12.0 
13.0 
110 
13.5 
11.8 
13.4 



10.0 

11.4 
11.7 
9.2 
12.3 
11.4 
12.6 



m« 
15.0 
12.9 
11.3 
12.6 
14.1 
12.3 
14.4 
12.2 
14.1 



1) Yierteljahraachrift d. wtron. GeaeUschafL 31. p. 80. 
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Von bcmerkeiiBwertem Ähnlichkeiten der Bahnelemente seien 
die folg^den henrorgehoben: 



(391) 


Jl 




2I2.7« 


i 




23.1« 


9 


m 


18.0» 


a 


»2.32 


(25) 




■ 


214.3 






21.6 






14.6 




2.40 








215 0 






14.9 


9 




19 2 


o 
C» 


— III 


(216) 






216.0 






13.0 






14,5 




2.79 




n 

mm 




68 1 






6.3 


w 






Q 
C» 


— 2 77 


(9) 






68.5 






5.6 






7.1 




2.39 




iL 




ZDU.o 








9 




EL A 

Ö.O 


a 


= 2 Ol 


(147) 












1.9 






2.0 




3.13 


(399) 


Sl 




347.3 




= 


13.0 


9 




4.1 


a 


«3.06 


/II TN 

(In) 






349.0 






14.9 






1.5 




2.99 


(134) 






ä46 3 






11 6 






6 7 




2 56 


(366) 






348.1 






10.6 






3.8 




3.14 


(385) 






345.8 






13.7 






7.5 




2.85 


(400) 


n 




328.7 


i 




10.6 


9 




5.3 


a 


»3.13 


(IT 4) 






329.0 






12.1 






8.1 


a 


= 2.86 


(401) 


n 


— 


39.1 


i 




6.1 


9 


OB 


2.3 




3.33 


(151) 






39.0 






6.5 






2.1 




2.59 


(162) 






38.2 






6.1 






10.6 




3.02 


(272) 






38.0 






4.5 






1.7 




2.78 


(402) 


Jl 




129.5 


i 




11.8 


9 




6.4 


a 


= 2.55 


(166) 






129.6 






12.0 






12.1 




2.69 


(404) 
(369) 


Sl 




92.9 


i 




14.0 


9 




11.7 


a 


= 2.58 






94.5 






12.7 






5.5 




2.65 


(406) 


n 




317.2 


• 

1 




4.2 


9 




10.5 


a 


s2.91 


(212) 






315.2 






4.3 






6.5 




3.11 


(407) 


n 




296.1 


• 

1 




7.5 






3.9 


a 


= 2.62 


(38) 






296.5 






7.0 






8.9 




2.74 



Beobachtung:©!! der Venu.s auf der Licksteruwarte 1889. 
In den Mouaten Mai und Juni 1889 wurde der Pianet Venuö auf 
Moimt Hamiltcm bei jeder geeigneten Gelegenheit während des Tages 
am 12zo11igen oder 362olligen Refeak^r beobachtet Meistens war 
jedoch nicht« Besonderes an diesem Planeten zu bemerken. Bei fünf 
Gelegenheiten hat jedoch Prof. Holden matte dunkle Flecken wahr- 
zunehmen geglaubt und Zeichnuncron davon entworfen. Am 29. Mai 
3^ 53™ Sternzeit wurden am ^OZoller zwei kleine Einhuchtungen in 
der Lichtgreuze der Venussichcl gesehen oder vielmehr eine davon 
nur vermutet Audi sah man einige dunklere Flachen und ein 
paar helle I^tnkfee. ' Die an andern Tagen wahigenommenen dunklen 
Flecken hält Prof. Holden nicht für real, sondern für Kontrast- 
erscheinungen, hervoigerufen durch den sehr glänzenden Kand des 
Planeten 



^) Bull, of the Astrou. Society of de Padfic 1896. Nr. 50. p. 187. 
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18 Planeten. 

Die Abplattung des Mars aus der Beobacbluug der Mftrs- 
monde abgeleitet wocden^). Eb lässt sich nämlich die Abplattung 
und die Lage des Äquators eines Planetsn aus Beobaditungeii 
seiner Trabanten mit grosser Genauigkeit ableiten, wenn die Be- 
obachtungen einen hinreichend langen Zeitraum umfassen, um die 
Bewegung der Knoten und Apsidenlinien mit genügender Sicherheit 
zu erkennen. Auf diesem Wege sind jene Grössen, welche für jeden 
Planeten von fundamentaler Bedeutung sind, zuerst für Jupiter genauer 
bestinunt worden. In letzterer Zeit hshean lemer cUe fortgesetzten 
Beobacbtongeoi der Satumsatelliten es ermö^cht» auch für Saturn 
die Abplattung und die Lage des Äquators innerhalb sehr enger 
Grenzen einzuschliessen. In bezug auf Mars stehen zwar nur wenige 
grössere Beobachtungsreihen der Satelliten, die durch länc^n re Inter- 
valle von einander getrennt j^ind, zu Gebote; der Unistand jciloch, 
dass der innere Marstrabaut eine sycher nachweisbare Exzentriziiät 
der Bahn besitzt, und beide Trabenten merklidie Neigungen gegen 
den Marsaquator haben, begünstigt die Bestimmung der Apsiden- 
und Knoten - Bew^mngen , aus welchen die Abplattung, w^en dar 
geringen Entfernungen der Trabanten vom Planeten, mit grosser 
Genauici;k<Mt hervorgeht. Die Grösse der Abplattung und die 
Schnellit^koit , mit welelier infolge dersell)en die Bahnebenen der 
Trabanten oszillieren, macht es ferner möglich, schon aus den über 
17 Jahre sich erstreckenden Beobachtungen recht gen&herte Werte 
für die Koordinaten des Mavsäquators abzuleiten. 

Dies hat imn Prof. H. Struve ausgeführt und in der oben 
genamiten Abhandlung einen vorläufigen Bericht seiner Untersuchungen 
gegeben. Als Ausgangspunkt diente eine Beobachtungsreihe der 
beiden Marsinonde, die Prof. Struve im Herbst 1804 am HO zolligen 
Refraktor zu Puikowa erhalten. Ferner konnten die zahlreichen 
Washingtoner Beobachtungen während der günstigen Opposition des 
Mars m den Jahren 1877, 1879 und 1892 benutzt w^en, sowie 
einige Messungen auf der Lick-Steniwarte. Die aus diesen Be- 
obachtungen berechneten Bahnen der beiden Marsmonde ergaben 
bezüglich <ler Lage des Marsäquators sehr sichere Resultate, obgleich 
die Knotenlinie der Deimo.s-Bahn seit Entdeckung der Tmbanten 
noch nicht einmal ein Drittel ihrer Umlauf sbeweguug vollendet hat. 
Es fand sich für den Mars&quator, bezogen auf die Marsbahn, für 
188a0: Neigung s= 25 12.7', Knoten 90^ 47.5' oder auf denErd- 
Squator 1880 bezogen: 

N.« 47 0 0.6' jährliche Veränderung -f 0.472' 
J = 37 « 29.9' . , _ 0.244'. 

Aus der gefundenen Bewesruncr der Apsidenlinie de.s Phohos 
tindct Prof. Struve unter der Annahme, <la.*i^ der Aquatorialradius 
des Mars 4.80" und die Rotationsdauer 24.62297*" beträgt, für die 
Abplattung den Wert ^/^qq, also viel zu klein, um durch direkte 

^) Astion. Nachr. Nr. 3302. 
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Messungen erkennbar zu sein. Das Verhältnis der Zentrifugalkraft 
XUT Schwere am Äquator des Mars ist nur wenig vom Werte der 
Abplattung verschieden, was bekanntlich auch für die Erde der 
Fall ist. Man kann daraus, bemerkt Prof. Struve, schliessen, dass 
das GeeeliE der Dichtigkeit för beide Planeten nihenmgsweise das- 
selbe ist, wohingegen bei Jupiter tuid Saturn die Zunahme der 
INchti^eit nach dem Innern eine erheblich grössere sein mnss. 

Lowell^s neue Kai*to des Mars. Auf Grund der Beobach- 
tungen, welche Perdval Lowell, W. H. Pickering und M. Douglas 
in der Zeit Ton Mai 1894 bis April 1895 fitter den Mars am 

18 zolligen Refraktor des Flagstaff- Observatoriums in Arizona an- 
gestellt haben, hat Lowell eine neue Karte des Mars in ^IcrkatOT- 
Projektion entworfen und dieselbe gleichzeitig mit einer Beschreibung 
des Phmoten veröffentlicht^). Bei der Opposition von 1894 hatte 
(wie id)erhaupt "bei allen günstigen Oppositionen der Neuzeit) die 
Axe des Mars eine solche Stellung, dass hauptsächlich der Südpol 
der Erde zugekehrt war, und die Regionen dieses Planeten bis zu 
40^ nordL Br. noch mit Vorteil untersucht werden konnten. In 
dem olrigrai Werke behandelt Lowell hauptsachlich diejenigen 
Erscheinungen, welche mit der gros?jen sürUichen Schneeschmelze 
auf den Mars in Verbindung stehen, und aus denen er eine Reihe 
interessanter Schlüsse zieht, von denen jedoch die hauptsächlichsten 
berdts früher vor ihm veroff^tUcht uud an dieser Stelle besprochen 
wwden smd*). Der wichtigste Teil des Werkes' ist die neue Karte 
des Bfars» in welcher nicht weniger als 288 Objekte, Meere, Seen und 
Kanäle, eingetragen nnd. Folgendes ist das Verzeichnis derselben 
mit der Numerierung, welche sie in der Lowell'schen Mars- 
karte tragren. 



1 Fasti2:ium Aryn 

2 iSocratis Promonto- 

rium 

3 Sabaens Sinns 

4 Ik'iKaliouis Kegio 

5 Pyrrhae Begio 

6 N(»achi8 

7 Argyre 

8 Oceiftnus 

9 Protei Regio 

10 Acesines . 

11 Hydriacas 

12 Ainplirysus 

13 Garrhueuns 

14 Cestrus 

15 Aurorae Sinns 

16 ('aims 

17 Hipparis 

18 Brannoboto 



19 Dargamanes 

20 Margaritifer Sinus 

21 Ochus 

22 Cantahras 

23 O.via l'alus 

24 Oxus 

25 Palicornm Lacos 

26 Dardanus 

27 Tempe 

28 Tamuna 

29 Nilokeras 

30 Indus 

31 Hyphasis 
^2 Hydaspea 

33 Luens feronia 

34 Hydraotes 

35 Eypsas 

36 Qanges 

37 Baetis 



3S Hebe 

39 Nectar 

40 Gorax 

41 Maeisia Silva 

42 Chrysas 

43 Agathodaemon 

44 Coprates ^ 

45 Messeis Fons 

46 Fons Juveatae 

47 Clitiuiinus 

48 Gauyiuede . 

49 ChrysorrluMis 

50 Lacus Lunae 

51 Nüus 

52 Labeatin Lacns 

53 3IeiTi.' 

54 Aiuystis 

55 Catarrhactes 

56 Uranius 



1) Mars by Percival Lowell, Boston 1895. 
') Klein, Jahrbuch 6. p. 16 u. IL 
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67 Bactrns 

58 Hippocrene Fons 

59 Acheruäia Palus 

00 Gyaaie Föns 

01 Aiukpiis 

62 Aitanes 

63 Glancns 

64 Clodianus 

65 Cerauuius 

66 Palamnus 

67 Fortonae 

68 Iris 

09 Mapharitifl 

70 Halys 

71 Tithonins LaOllS 

72 Tithoiüus 

73 Avus 

74 Eosphorus 

75 Lerne 

76 Aesis 

77 Daemon 

78 LacuB Phoenicis 

79 Araxes 

80 Jaxartes 

81 Maeauder 

82 Phasis 

83 Gallinaiia Silva 

84 Acampsis 

85 Soli» Lacus 
80 Bathy» 
87 Ambrosia 
8b Ogygis Regio 
09 Snriiis 

90 Acis 

91 Cvrus 

92 Tiiyle I. 

93 Drahoniis 

94 Cayster 

95 Isis 

96 Astrae LacDB 

97 Malva 

98 Benacns Lacns 

99 Mo<:rus 
lOO'Aouius Sinus 

101 Hercnlis Columnae 

102 Hyacus 

103 Memnonia 

104 Erynnis 

105 Gorgon 

106 Medusa 

107 Elison 

108 Parcae 

109 Affauippe Fons 

110 Ulysses 

111 Sirenias 

112 Thermodon 

113 Nodns Gordii 

114 Eumenides 



115 Ardnenna 

116 Hercynia Silva 

117 Arsine 

118 Mareotis 

119 Achana 

120 Biblis Fona 

121 Pyriphlegethon 

122 Gigas 

123 Bandusiae Fons 

124 Ferentinae Lncns 

125 Titan 

126 Triuythios 

127 Medus 

128 Alcvonia 

129 Brontes 

130 Steropes 

131 Arachoti Fohb 
13*2 Nitriae 

133 Tliyania 

134 Angfla 

135 Neda 

136 Ammonium 

137 ütopia 

138 ÜAwm Mazicae 

139 Liris 

140 Enrymedon 

141 Erinaeus 

142 Evenus 

143 Belus 

144 Argea 

145 Gyes 

146 Castalia Fons 

147 Hibe 

148 Axon 

149 Üreus 
160 Erebns 

151 Hypelaeus 

152 Propontis 

153 Haoes 

154 Trivium Charontis 

155 Laestrygon 

150 Atax 

157 Tartarus 

158 Aquae Apollinares 

159 Bautis 

160 Copben 

161 Antaeos . 

162 Axius 

163 Aymms 
104 Cyaneus 

165 Mare Uimmerum 

166 Leontes 

167 Nestus 

168 Atlantis 
109 PadarguB 

170 liarpasus 

171 Heratemis 
118 Digoitia 



173 Mare Sireuim 

174 Simois 

175 Psychrna 

170 Mare Chroninm 

177 Thyle TT. 

178 Scamauder 

179 Gaesus 

180 Opliarns 

181 Helisson 

182 Chaboras 

183 Nereides 

184 Chretes 

185 Lucus Augitiae 

186 Cerberua 

187 Clepsydra Fon» 

188 Nymphaeus 

189 Cambyses 

190 Lucrinus Ladia 

191 Pactülus 

192 Aethiops 

193 Tmiostoi? 

194 Jj^ysium 

195 Aponi Fons 

196 Styx 

197 Galaxias 

198 Boreas 

199 Achelous 

200 Aquae Calidae 

20 1 Boreosyrtis 

202 Lethes 

203 Aiiu^ithes 
2U4 Astapus 

205 Isidis Regio 

206 Nepenthea 

207 Libya 

208 Triton 

209 Syrti^ Parva 

210 Mare Tyrrbenum 

211 Hesperla 

212 Cinvphus 

213 Eurypus 

214 Flevo Lacns 

215 Galaerius 

216 Hesperidum Lacoa 

217 Cynia Lacus 

218 Cepbissus 

219 Xauthus 

220 Rhu 

221 (eutritea 

222 Athatps 

223 Sesamus 

224 Athesis 

225 Leumn'a 

226 Erymauthus 

227 Hylia« 

228 Tedanius 

229 Hadriaticum Mare 

230 Orosines 
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231 Hippiu' 

232 Carpis 

233 Syrtis Major 

234 Hyctanis 

235 Dorsaron 

236 Japygia 



251 
252 
253 

254 

255 
25G 



237 Solls Piomoiltorillin 257 

238 Aeolus 258 

239 Casnentus 259 

240 PlammoniB Comu 260 

241 Typhon 261 

242 Anubis 262 
M Asopiu 363 

244 Arosis 264 

245 Astaboras 265 

246 Nilosyrtis 266 

247 riiison 267 

248 äii-büiiis Lacos 268 

249 Hipponitis Palus 269 

250 Araaiiias 270 



Protonilus 271 

Lacus Ismeuios 272 

Euphratea ' 273 

Sitacus 274 

Orontes 275 

Eula<;us 276 

Labotas 277 

Daradax 278 

Solis Fons 279 

Daix 280 

Hifldekel 281 

Arethusa Eons 282 

Margus 283 

Ueuteronilus • 284 

Serapium 385 

Gihon 386 

Xisutliri 387 
£dom Promontoham 388 
Neadrns 
Ma^n 



Acalandnu 

Hyllus 
Alpheua 
Penens 
Heliaa 

Oenotria 
Arsia Silva' 
Pallas Lacus 
Nesmnis Lacos 
Lausonius LacttS 
Muba Lacus 
Hbtre Icarinm 
Adieron 

Mare Erythraeum 
Ophir 

Ausonia 
Daphue 



Uber Anzeichen von dem Vorhandensein eines Planeten, 
welcher den Planetoiden Abnnduntia (151) in grosser Nähe 
begleitet, verbreitet sich Ober:5tleutiiiuit von der Gröben Schon 
anfangs der achtziger Jahre Ufb die Bearbeitung des Planeten Abim- 
^itotia auf besondere Schwieiigkeiten gestossen, welche damals zu 
der Annahme führten , es sei in einer der ersten Oppositionen nach dem. 
Entdeckungsjahre ein noch unbekannter Planet nahe am Orte der Abun- 
<lantia irrtümlich für diesen gehahen worden. ^Eine jetzt vorgenommene 
gründliche Diskussion des gesamten vorhandenen IJeobachtungs- 
materials hat diese Annahme derart bestätigt, dass Zweifel au ihrer 
Bealit&t kaum mehr möglich sind. Aber noeb AufißUligeres bat sich 
hierbei heraus^stellt. Es gelaug nämlidi zirar, Bahnel^ente zu 
ennittelD, welche fünf Normalorte — vier Oppoeitbnen angehörend und 
einen Zeitraum von zwölf Jahren umfassend — mit einer, auch strenge 
Anfordcnnigen völlig befriedigenden Genauigkeit darstellen; dagegen 
ergaben sich beim V«Mgleich der Beobachtungen aus drei andern ()2)po- 
sitioneu mit der Kechumig nach jeneu Elementen ganz erhebhche 
Differenzen; und in allen drei Elementen hatten die an Grösse nicht 
eehr verschiedenen Abweichungen gleiches Vorziehen. 

Unter solchen Umständen ist die Voraussetzung, dass es sich 
bei den betreffenden Beobachtungen jedesmal um einen andern, noch 
unbekannten Planeten gehandelt baben könne, ohne Zweifel so un- 
wahrscheinlich, dass sie ernstlich nicht in Betracht kommen kann. 
Eher dürfte die Erklärmig Glauben verdienen, dass die Widersprüche 
anf die Eristenz eines B^leiteis zurückzuführen seien, nahe genug, 
um gel^entUch mit Abundanlia yerwechsdt werden zu können, und 
doch weit genug ab, um das gleichzeitige Erscbemen beider Gcstime 
im Gesichtefelde des Fernrohrs auszuschliessen. Denn, neigt man 
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der Hypothese zu, dass die Asteroiden die Reste eines, iii Urzeiten 
durch eine Katastrophe zersprengten grossem Planeten seien, so 
wird man auch die Md^chkdt nicht unbedingt In Abrede stellen 
können, dass damals unmittelbar zusannnenliegende Teile des Gesamt* 
körpers ausnahmsweise auch nahe gleichen Impuls empfangen haben 
konnteD. 

Am nächsten pflc^ freilich unter ähnlichen Umständen die Ver- 
mutung zu liegen, dass die entstandenen Schwierigkeiten einfach das 
Ergebnis von Bechenfehlem seien. Hiergegen sprechen indessen im 
vorliegenden Falle: das Mass der peinlichen Vorsicht» womit die 
Bechnungen ausgeführt nnd, sowie die Vielseitigkeit und Strenge der« 
wo es irgend möglich war, angewendeten Proben." 

Verf. teilt «It II Gang seiner Rechnungen und Untersuchungen 
mit, woraus allerdings hervorgeht, dass seine Vermutung eines noch 
unbekannten Planeten, der gelegentlich mit Ko. 151 verwechselt 
wurde, guten Grund hat. 

Durchmesser imd Abplattung des Jupiter. Messungen zur 
Bestimmung der Dimensionen und der Gestalt dieses grSesten Pla> 
neten im Sonnensystem sind schon seit etwa 200 Jahren angestellt 
.worden, allem die meisten, besonders früh«m Heesungen zeigen nur 

geringe Übereinstimmung. So fand Arago aus seinen Messungen 
iji den Jahren 1832 — 1845 den scheinbaren Äquatoriiddurchmesser 
Jupiters in mittlerer Entfernung 38.01", den Polardurchmesser 35.79", 

die Abplattung also ^Yi' ^'^^^^^ Messungen am kleinen 

Berliner Heliometer für diese Durchmesser die Werte 38.4" und 35.9", 

die Abplattung daher ^ . Erst die Messungen, welche Bessel 

15.4 

1833 und 1834 am 6 zolligen Heliometer zu Königsberg ausfidirte*)» 
führten zu zuverlässigen Werten und ergaben im Mittel für den Äqua- 
torialdurchmesser des Jupiter 37.66", für den Polardurchmesser 

35^4", für die Abpkttung 

Seitdem wurden auch von anderer Seite Messungen der Jupiter- 
sdieibe ausgeführt, wdche m&bes unten zur Sprache kommoi; genauwe 
Untersuchungen über die Gestalt der Jupiterscheibe hat jedodi erst 
Ttot Schur ausgeführt, und zwar im Herbst 1891. Seme Absicht 
war, zu ermitteln, ol) die in verschiedenen Richtungen gegen die Um- 
drehuiit^'saxe hestinimten Durchmesser sieh mit der Voraussetzung, 
da.ss der Uniriss <les Planeten eine genaue Ellipt*o sei, veiviiiigen 
lassen. Letzteres ergab sich in der That, und als Endresultat fand 
sich fär die mittlere Entfernung des Jupiter: 

Iquatorialdurcfamesser 37.428" i 1 
Polardurchmesser 35.020" -^''P^"^« 16.ö4- 



^) Königaberger Beobachtmigeu 19* p. 103. 



Digitized by Google 



Planeten. 



23 



Seitdem fand Prof. Schur, dass schon 1857 Winneckc am 6zol- 
ligeu Bonner Heliometer eine Reihe von Messungen zu dem näm- 
lichen Zwecke ausgeführt hat, doch waren dieselben nicht berechnet 
worden. Er hat deshalb diese Berechnung ausgefOhrt und teilt die 
Ergebnisse seiner Untersuchungen nwundir mit ^\ Ans den Winnecke- 
sehen Messungen ergeben nch folgende Wate: 

ÄquatorialdurchmesBer 37.430* . 1 

Polardurchmesser SMOG" ^ 16:10' 
Ebenso fand sich, dass der Umriss der Jupitei^cheibe völlig 
elliptisch ist. Seitdem hat Prof. Schur in den Jaliron 1891— 189G 
noch eine Reihe von Bostinimunrren der beiden Jupiterdurchmesser 
am 6 zölligen Heliometer in Güttingen ausgeführt, welche zu folgen- 
den "Werten führt: 

Äquatorialdurchmesser 37.423* ak 1 hi 1 
Polardurchmesser 35.100" Abplattung ^^j-. 

Prof. Schur hat femer den scheinbaren Defekt der Jupiter- 
scheibe in der Kähe der Quadraturen untersucht und findet, nach 
Berücksichtigung der Phase, dass der Äquatoriiddurchmesser des Jupiter 
in der Nähe der Quadraturen im Mittel um 0.28" zu klein gemessen wird.' 
Er war früher der Meinung, diese Verkürzung des jirjuatorijilon 
Durchmessers sei einer AVirkung der Refraktion in der Jupiteratmo- 
sphäre zuzuschreiben, insofern dieselbe mn vollen und am unvoll- 
standig erleuchteten Bande eine verschiedene ist, indessen geht aus 
dar # Barstellung von Dr. Anding') hervor, dass die sdidnbare Ver- 
kfinsung des Halbmessers zur Zät der Quadraturen nur eme Folge 
der verschiedenen Beleuchtun^verhältnisse der beiden Bänder ist 

In einem zweiten Artikel hat Prof. Sehur noch einige andere 
Messungsreihen am .Jupiter berücksichtigt, die am Oxforder Helio- 
meter erhalten worden sind, und giebt schliesslich folgende Zusannnen- 
stellung aller au grossem Heliometern ausgeführten Messungen des 
Jupiterdurchmessers zur Zeit der Opposition (A bezeichnet den Äqua- 
torial-, B den Polardurchmesser, « die Abplattung): 

A B a 

Bessel 37.66" 35.24" 1 : lö.r 

JobuBon .... 37.31 35.11 1 : 16.9 

Winnecke. . . . 37.39 35.20 1 : 17.1 

Maine 37.14 34.'J-4 1 : 16 9 

Bellamy .... 37.19 35 02 1 : 17.1 

Schur . . . . . 37.42 35.10 1 : 16.2 

Wird den Messungen von Bessel, Winnecke und Schur das 
doppelt(> Gewicht wie den übiigen beigelegt, so findet sich im Mittel 
aus allen Heliometermessungen des Jupiter: 

Äquatorialdurchmesser 37.40" »l i 44, 1 
Polardurchmesser 35.13" Abplattung 



*) Astron. Naclu-. Nr. 3374. 
*} Astron. Nachr. Nr. 3095. 
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Beobaobtiugett des Jupiter und seiner Siecke auf dem 

Dearborn-Observatoriom hat G. W. Hougli seit Jahren angestellt 
und sich dabei hauptsächlich auf die Aquatorialzone und die mittlem 
Breiten des Planeten beschränkt Flecken oder sonstige Oberflachen- 
gestaltungen werden selten jenseits 40^ Breite, gesellen, doch Ix'ol}- 
achtete Prof. Ilough einen hellen Fleck in 62.3® s. Br. am lU. Isov. 
1893. Die Beobachtungen geschahen am ISVazölligeu Refractor 
hei 400£ncher VergrSsserung; sie begennen 1879 und wurden mit 
Ausnahme des Jahres 1888 ununterbrochen fortgesetzt. Der grosse 
rote Fleck, welcher eine Reihe von Jahren hhidureh sehr blass 
erschien, war vom 13. Dezember 18i>4 bis 23. Felmiar 1H!»5 hin- 
reichend deutlich, um mikrometrischi; Messungen seiner T^änge und 
Breite zu gestatten. Am 16. Jaimar erschien das Centrum des Fleckes 
erheblich viel heller als die Ränder, so dass er sich äemlich ringförmig 
darstellte, ebenso wie im Jahro 1885. Während der letzten 4 Jahre 
ist die Botationsdauer nicht sehr von dem der Marth'schen Ephe- 
meriden zu Gnmde liegenden Werte 9'*55"' 40.63 • verschieden 
gewesen. Die rötliehen »Streifen, welche zwischen + IH** und — 18® 
lieg<Mi, werden als Aquatorialstreifen bezeichnet. Der siulliehe Teil 
derselben war während der Opposition 1894 — 1895 zu Zeiten mit einer 
grossen Anzahl ]d«ner heJler Fledke besetzt Am Nozdnmde des 
äquatorialen Streifens wmrden während der Opposition von 1890 
fünf kleine schwarze Flecken beobachtet^ weldie RotaUonsperioden vcm 
9*» 55» 32.0« bis 3G.G» lieferten; zwei davon waren 1891 wieder zu 
sehen, 1892 und 1893 dagegen keiner. Während der letzten Opposition 
wurden sechs schwarze Flecken beobachtet, A'on denen einige möglicher- 
weise identisch sind mit denjenigeu vou 1890 und 1891. Im idl- 
gememen zeigen alle Flecken der Jupiterobeifläehe eine veränderliche 
Eigenbewegung, und Beobachtungen, die sich über längere Perioden 
erstrecken, können nur dargestellt werden, wenn man die Rotations- 
dauer als Funktion der Zeit betrachtet Während jeder Opposition 
seit 1880 wurden elliptische weisse Flecken in einem Streifen südlich 
von dem roten Flecke gesehen, ebenfalls solche in grösserer süd- 
licher Breite, doch waren diese gewöhnlich zu schwach, um gemessen 
zu werden. Diese Flecken zeigten näherungswdse die -i^eidie Bota- 
tionsdauer wie der grosse rote FlecL 

Prof. Hough giebt eine Darstellung der Jupiteroberfläche in 
Merkatorprojektion für 1. Marz 1895. Die einzelnen von ihm beob- 
achteten Streifen und Flecken sind darin mit Buchstaben bezeichnet, 
dagegen wurde das Detail der Struktur des grossen Aquatorial- 
streifens nicht gezeichnet, sondern nur die relative Lage der Flecken 
und Streifen. Die Längen in Zeit sind von Marth's Meridian II 
aus gezählt Zwei andere Zdchnungen geben das Aussehm des 
Jupiter am 15. Febmar und 19. März 1895; auf der ersten ,-ieht 
man oben den 3. Mon i ])i i m inem Durchgange lüs schwarzen Fleck, 
fio dass man ihn irrtümlich für einen Scbuatten halten könnte. 

*) Astron. Nachr. Nr. 3354. 
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Spektrographische Untersnchnngen des Jupiter zur Be- 
stimmung der Rotationsgeschwindigkeit desselben, hat A. Belopolsky 
am gross«'!! Jiefntktor zu Pulkowa vom 19. April bis 2. Mai 1895 
angestellt Als Mittel der Messungen an den besten Linien der 
Spekferogramme ergiebt eich ans acht Aufnahmen: 5.586 ± 0.10 geogr. 
MeQen. Da der Band des Jupitor verwaschen und lichtschwach ist» 
so stellt diese Zahl nicht die relative Geschwindigkeit der Ränder 
selbst, sondern diejenige gewisser Punkte in bestimmtem Abstand 
von den Rändern dar. Die Reduktion auf die Geschwindigkeit der 
Ränder erglcbt im Mittel 6.06 + 0.13 geogr. Meilen, und daraus 
folgt die liueaie Ivotiitionsgesch windigkeit zu 1.54 geogr. Meilen oder 
11.42 km pro Sekunde. Nimmt man für die IU)tatien8dauer des 
Jupiter^'' 50 Befindet sich mit den neuem Bestimmungen sones 
Durchmessers die liiioare Geschwindigkeit um Äquator zu 12.1 bis 
12.8 km pro Sekunde. Der Unterschied gegen das Erge])nis der 
.spektroskopischen Messung ist gering und würde vielleicht noch ge- 
ringer sein, wenn nicht alle Mikrometennessungen den Durchmesser 
des Planeten schon infolge der Refraktion in dessen Atmosphäre 
grösser ergaben, als er wirkUch ist Auch beim Saturn wurde die 
lineare Geschwindigkeit aus Spektralbestimmungen kleiner erhalteii, 
als ans der bekannten Umdrehungszeit und dem Durchmesser folgt. 

Die Botation der oberfUUshlichen Schiehteii des Jupiter 

ist auf Grund der neuern bisherigen Beobachtungeri von Stanley 
Williams diskutiert worden £r kommt zu dem Ergebnisse, dass 
man neun bestimmte atmosphärische Strömungen auf diesem 
Planeten unterscheiden könne. Mit einer <'inzigen Ausnahme umkieiscn 
die verschiedenen atmosphärischen Strömungen den Planeten voll- 
ständig ; sie wurden daher in Zonen geteilt, die von Norden nach Süd^* 
gezählt werden. Die Grenzen sind hauptsSddich auf die eigenen 
Beobachtongen des Verfassers seit dem JsÄae 1879 und auf Positions- 
bestinunungen nach Jupiterphotographien von dsx lick-Stomwarte 
Basiert ; die Angaben über die mittlere Rotationsporiode einer jeden 
Zone beruhen auf personlichc^n Schätzungen des Mittelwertes. 

Die erste (nördlichste) Zone zeigt eine kleine Beschleunigung 
der Rotation seit 1862. Die zweite Zone, die etwa dem zweiten 
dunklen Gürtel nördlich vom iLquator entspricht, ist dadurch beach- 
tenswert, dass für gewöhnlich die Bew^ung hier fast g^au die 
gleiche ist, wie die des roten Fleckes; zu Zdten aber, wenn das 
Gebiet eine Störung erleidet, kann die Rotationsperiode nuf 0^ o4*/o™ 
sinken und auf 56^/3" steigen, weshalb in der Tabelle (s. u.) beide 
Werte angegeben sind. Li auffallendem Kontrast zu dieser steht 
die folgende Zone, in der sowohl 1880 wie 1881 viel rascher sich 
bewegend^ sdiwarze Flecke beobachtet wurden, die auch noch 1892 
gesell worden sind* Ob es sich hier um permanente, sohneile 

») Astron. Nachr. Ht. 3326. 

') Monthly Notices Boyid Astrom Society, 1896. 56» p. t43. 
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Str^img^ oder uni plötzlich^ wenn auch lang anhaltende Erup- 
tbnen lumdelt, l&sst sich noch nicht entscheiden. Aber die That- 
eadie einer grossen Geschwindigkdtsdifferenz zwischen den zwei 

hon achbarton Zonen steht fest^ und sio muf^s boi jeder Theorie über 
die Konstitution des Planeten beriUkj«ichtigt werden. Die vierte 
Zone weist weisse und schwarze Flecke an der Kordseite des nörd- 
lichen Äquatorgürtels auf und zeichnet sich durch die Beständigkeit 
der Bewegungsgeschwindigkeit seit ihr«r ersten Feststellung durdi 
Schroeter im Jahre 1787 aus. Die fünfte Zone ist die der grossen 
Aquatorialströmung, welche von Cassini in der zweiten Hälfte deg 
17. Jahrhunderts « ntdockt worden. Die seit dieser Zeit ausirefühilen, 
zahlreichen Bestimmungen weisen auf eine stetige Zunahnje der 
Rouitionsdauer hin, die in 70 Jahren auf fast '/g Zeitminufc ange- 
wachsen ist, wobd die der nördlich vom Äquator liegende Flecke db. 
der südlich von ihm liegenden noch ühertri^ Die sechste und siebente 
Zone rotieren durchschnittlich so schnell wie der rote Fleck, der in 
der siebenten Zone liegte Die achte Zone leichnet sich durch grosse 
Gleichnuissigkeit seit der ersten Bestimnumg durch Schroeter aus, 
und die neunte oder südlichste Zone durch ihre verbültnisiuäsäig 
schnelle Strömung. 

Kachstehonde Tabelle giebt die Ausdehnung der änaelnen Zoo^ 
m Breite und ihre mittleren Botationsperioden: 



Sotetl(Hup«ilod« 

I. 4- 85® bis + 28» 9^ 55ni 37.5« 

n. H- 28 » -f 24 9 54'/g bis 9h SG»,,™ 

III. 4- 24 • + 20 9 48 . y 49V- 

IV. +20 » -flO 9 55 33.9 
V. -f 10 . — 12 9 50 20 

VI. — 12 . — 18 9 55 40 

VII. —14 . — 28 9 55 40 

VIII. — 18 . — 37 9 55 18.1 

IX. — 37 » — 55 9 55 5 

Ein Blick auf diese Tabelle zeigt, wie nl)Morni und unsym- 
metrisch die meisten Btrönumgi n sind. Aufiallend unterscheidet sich 
die nördliche Hemisphäre von der südlichen ; in der letztern fehlt 
die merkwürdige sich so schnell bewegende Eegion um +25*^ der 
Breite vollständig. Vielleicht hat die Anwesenheit des grossen, roten 
Fleckes etwas hiermit zu thun Anderseits fehlen der nördlichen 
Hemisphäre der rote Fleck und die beiden massig schnellen Ströme 
der Zonen VIII und IX, da von der Breite + 28® bis fast zum 
Pole die (Jherflächeiistnimung nahezu gleichmässig ist. 

Die merkwürdigste Eigeutümliclikeit dieser atmosphärischen 
Strömungen Jupiters ist, dass sie in genau ost-westlicber Kicbtiuig 
kreisen und wenig oder kern Zeichen einer Bewegung nach den 
Polen hin zeigen. Sie scheinen auch in der Kegel scharf gegen 
einander begrenzt, ohne Anzeichen eines allmählichen Ülierfranges von 
der einen zur andern, obschon von dieser Regel Ausnahmen exi- 
stieren. Gleichwohl scheint auch eine Zirkulation in nördlicher oder 
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südlicher Richtung, und zwar hauptsächlich mittelst der schmalen 
Spalten und Streifen zu »Tfolgen, die niaa einige Bänder und helle 
Zonen Jupiters schräg durchsetzen sieht 

Saturn am 18^2 zolligen Refraktor des Dearborn-Obser- 

vatoriums. Prof. E. E. Barnard bemerkt da<s er zusammen mit 
S. Burnham am 13. Juli 189G unter äusserst günstigen Uniständen 
den Saturn mit verschiedenen Vergrösserungen des mächtigen Refraktors 
untersuchte, ohne eine Spur der Flecken auf der Scheibe und der 
Treimimgeii auf dem Ringe wahrzunehmen, welche andere Beobachter 
am kleinen Instrumente gesehen haben wollen. Unmittelbar nachher 
wurden zur Konstatierung der günstigen Luftverhaltnisee Doppelstcme 
von weniger als 0.25" Distanz gemessen. Hiernach sind allerdings 
die an kleinen Instrumenten gemachton Wahrnehmungen von Flecken 
auf dem Saturn mehr als problematisch. 

Spektrographische Untersnchungen des Satnmringes. Die- 
selben wurden ^) von A. Bdopolsky mittels des photographischen 
Refraktors und des Spektrographeu mit einem Prisma, Nr. ,S, der 
Pulkowacr Stemwarte ausLn führt. Die niedrige Lage des Planeten 
(im ]\Ieritiiiui erreichte er nur euie Höhe von 20^) erlaubte nicht, 
andere Instrumente zu gebrauchen. Der 30 Zoller war zu dieser 
Zeit andern Zwecken gewidmet» hatte auch keinen Vorteil geboten, 
da vieles an ihm für die vorliegenden Zwecke nicht zugerichtet ist. 
Dem entgegen ist das photographische Rohr lichtstärker für Scheiben 
und besitzt ein Leitungsrohr, mittels dessen man den Spalt des 
Spektrographeu scharf auf einen behebigen Teil des Planeten ein- 
stellen kann. 

Eine Ezpositionszeit von einer Stunde bei einer Spaltöffnung 
von 0.03 mm war genügend, um ein Spektrogramm zu erhalten, 
welches in den Grenzen 400 ^ bis 445 ^ scharf genug für die 

Messungen erschien. 

Belopolsky hat auf jeder Platte zwei dicht neben einander 
gelegene Spektra aufgenonnnen, um eine grössere Auswahl der für 
die Messungen brauchbaien Linien zu haben. Um die Mitte der 
Expositionszeit wurde das Spektrum des Wasserstofis photographiert, 
nämlich die Dnien H;" und die beide scharf erschienen. 

Das Aussehen der Spektra zeigt, la s die äussern Ränder des 
Ringspektrums besser begrcii/t sind als iVw iimcrn und die Ränder 
des Scheibenspektrums. Das Spektrum d( '^ IJinges dringt weiter ins 
Violette, als dasjenige der Scheibe; besonders aufialleud tritt dies 
auf emera Spektrogranun vom 13. April hervor: das Scheibensp^- 
trum. ist schon bd W.-L. 400 fv< äusserst schwach, während das 
Bingspektrum sich bis W.-L. 400^ fast ohne an Stärke abzunehmen 
erstreckt. 



Astron. Nachr. Kr. 33(>5. 
Astron. Nachr. Nr. 3313. 



Digitized by Google 



28 



Planeten. 



Die SpektniUiiiieD sind geneigt gegen die könatUdieii Waseov 
Stofflinien. Zunfichst erhält man den Eindnu^ als ob die Linien 

im Rpc ktrum der Schübe und des Binges gebrochen erschienen, an 
der Stelle der Trennung der Scheibe vom Ring, eine S-Figur 

darstellend. 

Bei näherer Untensiu hunu zeigte es sich, (la.sa der (irund dieser 
Konfiguration in den verschiedenen Neigungen der öpektrallinien 
der Bcfaeibd und des Binges liegt Auf den besten Spelrtrognunmen 
sieht man, dass die Neigung der Linien im Hinge dne mit dem 
Badius abnehmende ir^t. Bei den kleinen Dimensionen des Bildes 
ist es schwer, besondere Einstellun<ren auf den innern und äussern 
Kund 7X1 marheii , :il)er in den günstigen Fällen bat Belopolskj 
diese Einstellungen doch erhalten. 

Eine Unterbrechung der Linien im Spektrum des Ringes ist 
nicht zu bemerken. 

Die sehr soigfiUtig ausgeführten AGkrometennessungen an den 
Photogrammen ergaben eine gute Ül)ereinstimmung der Resultate 
mit denjenigen, welche Keelcr und Deslandres früher erhielten. Die 
berechneten Geschwindigkeiten des Satumäquators, der innern und 
äuööci'n liänder des Ringes sind: 

Äquator 10.3 hm p. Sek. 

Inn. Band ..... 21.0 » > > 

Änss. Rand \'.] " " 

Keeler hat erhalten (Astropbysical Journal, 181)5, Mai): 

Äquator ...... 10 3 hm p. Sek. 

Inn. Band 20.0 • b » 

Xq88. Hand 16.4 ' ^ > 

Deslandres erhielt (Comptcs Rcndus, 1895, Nr. 21): 

Äquatur 9.4 ib» p. Sek. 

Inn. Band 20.1 « • > 

Ann. Band ..... 16.4 • a » 

Fulkowa: 

Iqnator 9.4 ibf» p. Sek. 

Inn. Rand 21.0 > » * 

Äuss. Rand 15.5 » » » 

Man sieht, dass die Geschwindigkeiten für den SaturnäquatüP 
und den innern liingrand recht gut mit den berechneten stimmen, 
dagegen ist es einigermassen auffällig, das;j für den äu.-^sersten King- 
rand die beobachteten Geschwindigkeiten bei sämtlichen drei Beob- 
aehtem nicht unerheblich hinter den berechneten zurückbleiben. 

Die Anffindung von Wasserdampflinien im Spektrum 
eines Planeten. James E. Keeler teilt in dieser Beziehung einige 
interessante Beobachtungen mit, die er mit dem grossen Spcktioskop 
des Alleghany-Observatoriums gemacht hat An demselben wurde 
das Spektrum des Jupiter bei niedrigem Stande des Planeten pho- 
tographiert, mid auf der Platte beträgt die Distanz der B- und D- 
Linie ungefähr 1 Zoll, bei ausgezeichneter Schärfe. Das Spektrum 
erstreckt sich über D hinaus und umschliesst die Hauptwasser- 
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dampfbande d. Auf diesen Platten erscheint das Jupiterspektrum 
identisch mit dem Luftspektmm, welches nahe daneben photographiert 
wurde, und zwar am Tage vorher und am Tage nachher. Dieses 
Ergebnis, welches mit den Beobachtungen Vogel's übereinstimmt, 
yeranlaeste Keeler, einige Yersudie mit starker und schwacher Di&p 
persioii behufs Koostotieruiig der Wasserdampfliiiien anzoBteUen. 
Am 3. März bei klarem Himmel photographierte er mit dem groesen 
Spektroskop das Sonnenspektrum in Intervallen, bis die Sonne nahe 
am weltlichen Horizonte stand ; gleichzeitig beobachtete er dasselbe» 
Spektrum mit einem kleinen geradsichtigen Spektroskope. Es fand 
sich, dass bei niedrigem Sonnenstande die tellurischen Banden in der 
Nähe von D in dem kleinen Spektroskope äusserst deutlich auftreten» 
während sie auf dem Photc^ramme des groesen Spektroskops durchaus 
nicht augenfällig erscbdneoi w«l hier die Banden grösstenteils in 
feine Linien aufgelöst waren. Diese Beobachtung bestätigt also die 
Ansicht CampbclTs (und anderer Spektroskopikor), dass ein grosses 
Aiitl()sungsvernu)geu des Spektroskops zur Auffindung von Bandeji, 
die aus zahlreichen, sehr gedrängt stehenden Linien bestehen, wie es 
bei den Wasserdampfbanden der Fall ist, nicht sehr geeignet 
erscheint^). 

Der Mond. 

Der photographische Mond-Atlas der Pariser Sternwarte. 
Das^ Pariser Observatorium hat die Initiative zu einer Publikation 
von grossem und gerechtem Erfolge ergriffen durch Herausgabe der 
ersten Lieferung eines photographischen Mond-Atlas. Als Heraus- 
gebar des Atlas nennen sich die wohlbekannten Astronomen Loewy 
und Ptuseuz, sowie Le Morvan. Die erste Lieferung enthält 6 Tafeln 
nebst erläuterndem Texte. Die fflste Tafel bildet den Titel und zdgt 
das Bild des Ersten Viertels, wie sich diosos im Brennpunkt dos grossen 
Aquatorisd-coude darstellt. Der DurchmesstT der Mondscheibe beträgt 
171 mm. Die übrigen Blätter stellen folgende Mondlandschaften dar: 
Blatt I. Maginus-Orontius-Hall (4 März 1895, 6^8", mittlere 
Pariser Zeit). 

» n. Maiu-olycus-Walter-Stöfler (14. März 1894, 6'9»). 

» HL Arzachel-Alphonsus-Ptolemäus (l. März 1895, 6^ 6°>). 

» TV. Albatognius-Hippnreh-IIyginus (14. März, 181)4, T^«"*). 

» V. Apennin(ni-C;iueasus-Alpen (13. Februar 1894, 5°*). 
Die Blätter wurden durch direkte Vergrösserung der Original- 
GUchis auf grossen Platten ofaalten und die Glaspoi^ve in Hdio- 
grsvüren umgewandelt. 

Die Vei^ossemng der phofcographischen Aufnahmen hat man 
auf 14- h\< 15-fach beschränkt, entsprechend einem Durchmesser der 
Mondscheibe yon 2.4 bis 2.58 Metern. Die Veigrösserung wkd ui 

^) Astrophysical Journal. 4. p. 137. 
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der Folge verachieden sein je nach der Beschaffenheit der dargesteUtan 
Mondgegend. Übrigens ist jene Voigrossemng ein Mazunum, da 

bereits das Korn der Hatten sich bemerkbar macht, obgleich es 
feiner ist als auf den amerikanischen Ciiches. Es ist ge\vis8, dass 
die vollständige Sammlung: dieser AToiid Photographien eine JSpoche 
der photographischen Publikationen bezeichnen wird. 

Leider fehlt aiu Fusse der Blätter ein Masäistab mit Uuterab- 
teQuDgen, besonders auch mit berag auf das Udnste DetalL Die in 
don beig^benen Texte angegebne Grenze der DarateUungsfähigkdt 
der Glicht für das feinste Det^iil kann denselben nicht ersetzen, 
denn die wiederholten Transformationen der Bilder sind, wie die 
Verfasser bemerken, von einem Verlust des kleinsten Details becrleitet. 
Die ange^ebt-ne Grenze von 0.4" (0.03 ?;im) auf den Ciiehes und 
etwa OAmm auf der 15-faehen Vergrösseruug genügt nur zu einer 
oberflächlichen Orientierung für den Leser. Die Terschiedenen Quellen 
der Unsicherh^t bezü^ich der Iddnstai wirklichen Details gestatten 
IndeaBen den Grad der Femheit der GravOien in dieser Beziehung 
auf etwa 0.1" festzusteUeiL 

Der pliotographische Mond- Atlas der Lick- Sternwarte. 
Euie zweite photographische Moudkarte beginnt die Lick-Sternwarte 
in Kalifornien herauszugeben unter der Bezodmung Obsenratoiy 
• Adas of the Moon. Dieselbe beruht ledig^ieb auf den pbotogra- 
phischen Aufnahmen am dortigen grossen Refraktor und hat den 
gleichen Massstab wie Mädler's {und Ijohrmann's) Mondkarte, nämlich 
1 Meter Durchmesser der Mciidseheibe (97.45 cm oder 3!-(.3G engl. Zoll). 
Es ist bis jetzt ein Blatt dc-si lbt-n erschienen, welches die Gegend 
um den mittlem Mondmeridian vom Südpol bis Piltitus wiedergiebt. 
Die Darstellung ist vorzüglich, und did Yeii^chung mit Mädler's 
Moudkarte zeigt» dass in besug auf das Detdl beide DarsteUungen 
ungefähr u:leicfa tief eingehen ; !Mädler hat manche kleine Krater und 
ebenso Kill(Mi, welche auf der Lick-Mondkarte fehlen, diese letztere 
dageji;en L'elen-oiitlich einen Krater, den Mädler übersehen hat. Von 
den Ubei'sehwanglichkeiten Prof, Weineck's, die dieser meist aus den 
Lick-Photographien des Mondes heraus gelesen hat, und die auch in 
diesen Berichten früher bereits zurückgewiesen wurden, findet sich 
auf dem Blatte kerne Spur. Audi beweist der gewählte Massstab, 
<lass Prof. Holden an die Weineck'schen kleinsten Rillen u. s. w. nicht 
glaubt. Prof. Weineek selbst scliwei(jt sich hierübtir in jüngster Zeit 
völlig aus, scheint also selbst zur Einsicht gelangt zu sein, dass er 
sich früher auf dem Irrwege befand. 

Die photographisehe IntengitSt des Moiidllelites. Die op- 
tische Intensität des Mondlicbtes im Vergleich zu derjenigen einer 
andern Lichtquelle (Sonne oder Kerze) ist wiederholt bestimmt worden, 
aber erst Abney hat unlängst Untersuchungen über die photogra- 
phische Intensität desselben angestellt. . Diese Versuche begannen 
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1895 zu Chamonnix und wurden dann unter weniger gÜDstigen Ver- 
hältnissen in England fortgesetzt^). 

Die Messungen wurden derart ausgeführt, dass auf einer 
photographischen Platte eine Skala zunehmender Dunkelheit herge- 
richtet war, indem kleine, quadrattscbe Flächen der Platte verschieden 
lange einer Tjichtquelle exponiert und fixiert worden waren. Die 
optischen Helligkeiten dieser Skala wurden dann bestimmt und 
hierauf geprüft, ob die verschieden hellen Felder der Skala auf der 
photogrnithi sehen Platte auch die photographischen Strahlen in 
gleichem Verhältnis durchlassen, wie die leuchtenden Strahlen. 
Mehrere Versuche ergaben gleichmässig, dass die optischen und die 
photographischen Trübungen die gleichen waren, dass die Abweichung 
der gemessenen Dunkelkeit von der berechneten nie 2 '/q orrddite. 
Die Durchsichtigkmten der einzelnen Quadrate wurden nun nach 
Potenzen von zwei berechnet, weil Verfasser in friihern Unter- 
suchungen gefunden hatte, dass, wenn man die lnt(^nsitüten in geo- 
metrischer lieihe als Abscisseu und die Durchsichtigkeiten lüs Or- 
dmaten auftragt, eine Kurve erlialten wird, welche auf einer grossen 
Strecke euie gorade Knie bildet 

Die erste Messung wurde am 3. Januar 1805 ausgefiihrt ; der 
etwa 16^ hochstehende Mond wirkte 90 Sekunden durch die Skala 
hindurch auf die Phitte, von der ein anderer Teil dem T.iehte einer 
Paraffinkerze in 5 Fuss Abstand 60 Sekunden lang exi)oniert wurde. 
Es ergab sich, dass das Mondlicht 4.95 mal weniger j)hotographisch 
wirksam war als die Kerze in 5 Fuss Entfernung; ein zur Zeit 
herrschender, leichter Bodennebel hat aber das Ergebnis etwas 
störend beeinflusst Die zweite Mosung am 4. Januar wurde bei 
«iner Mondhöhe von 50® ausgeführt ; der Mond und die Kerze wirkten 
60 Sekunden huig auf die Platte. Die nach den gemessenen Zahlen- 
werten gezeichneten Kurven ergaben, dass das Moiidhcht zu dieser 
Zeit 1.38 miü weniger photographisch hell war als die Kerze; das 
Mondlicht war daher, nach Reduktion der Paralfinkene auf die 
Btandardkerze, gleich einer Standardkerze in 5.32 Fuss Entfeniung, 
oder 0.035 Standardkerzen in 1 Fuss Abstand. 

Da der Mond während dieser Messungen ziemlich genau im 
ersten Viertel war, so Avürde das Licht (h s Vollmondes die doppelte 
Helligkeit, also die von 0.07 Standard kerzen in 1 Fuss Abstand 
besitzen. Eine wirkliche Messung des Vullmondlichtes konnte in 
Ommoniubc nidit mehr ausgeführt wwden, und Abney hat dies m 
England im Februar, bei intensiv kalter Witterung und in merk- 
windig dunstfr^en Nachten, nachgeholt. I>er VoUmond trat am 
9. Februar um 5* 23"* p em, eine Messung wurde am 8. Februar um 
30™ p in South Kensington und eine zweite am 9.Febniarum 10*' r>™p 
bei Wimbledon, fern von Gebäuden, ausgeführt; während der ersten 
Messung hatte der Mond eine Höhe von 35^, während der zweiten 

0 Proceedings of the Boyal Sodely. 1896. 69« Nr. 957. p. 314. 
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von 43^. IKe erste Messung ergab» dass das Mondlicht gl«ch war 

0.116 Standardkeraen in 1 Fuss Entfernung, und die zweite, dass es 
0.266 Standardkerzen in 1 Fuss Distanz gleicht (die Nacht in Wimbledon 
war Homit klan^r als die vorhergehende gewesen). In seiner Wirkung 
auf eine Broniplatte gleicht also der Vollmond 0.266 Htandardkerzen 
in 1 Fuss Abstand, während er optisch nach Zöllner etwa 0.U12 
E^sen in 1 Foss Abstand ^eich ist In einem frühem Experi- 
mente hatte Abney die photographische Wirkung der Mittagssonne 
mit der einer künstlichen Lichtquelle verglichen und gefunden» dass 
erstcre bei gleicher optischer Intensität sehr nahe 2G mal so stark 
war, als die einer Standardkerze. Da nun das ^Fondlieht als 
flektiertes Sonn(Milieht diesellxi BeschatTeiiheit hat, so i r^ncbt .^ich, 
wenn der Vollmond optisch O.Ol Standardkerze gleicht, fiii' s>eiue pho- 
tographische Intensit&t etwa der oben experimentell gefundene Wert 
Doch kann dieser Vergleich nur einen annfihemdäi Wert geben 
wegen (1(1- Veränderlichkeit dos Sonnen- und Mondlichtes. 

Um die photographische Intensität des gesamten ßtemenlichtes 
zu messen, wurde eine Platte bei niöfjliehst klarem Himmel und 
ganz freiem Horizont in horizontaler Lai^t- ex|)oiiit i'l. Dir eine Messung 
wurde in South Kensington in der ]Sacht vom 25. zum 26. Januar 
1896, v<m 11^30^ bis 1^, ausgeführt; die enielten Werte waren 
in guter Überemstimmung mit Messungen m Wunbledon und ergaben, 
dass hc'i einer Exposition von 1 Stunde und 30 Minuten da.« Stemen- 
lielil 11.2 mal so stark photographisch wirkte, wie eine Kerze in 
10 l^\iss Abstand bei einer Exposition von 1 Minute ; das gesamte Stemen- 
licht glich .*«omit in jener Nacht pbotopaj)hiseb 0.001 515 Standard- 
kerzen in 1 Fuss Entfernung, Eine tuidere Messung am 2"J. Januar 
1895 Ton 10^ 15"* bis 10^45 * eigabdas StemeDÜdit photographisch 
gleich 0.000825 Standaidkersen in 1 Fuss. Die Dififeienz zwischen 
den beiden Werten kann von d« r ßeschafienheit der Atmosphäre 
oder von Unterschieden am Himmel herrühren; ersteres ist aber 
wahrscheinlicher. 

Wrgleichl man mui das Licht des Vollmondes mit dem der 
Sterne, so darf die Anwesenheit der drei Planeten Jupiter, .Mais und 
Neptun unberüeksicbtigt gelassen werden, da die photographische 
Wirkung dieser Planeten eine zu geringe ist; aber zu beachten blnbt» 
dass die Plattt; eine horizontale liSge hatte, und dass selbst h& 
gleichmässiger Verteilung der Sterne nur die Hälfte ihres Lichtes 
zur Platte gelangen würde, da nur die im Zenith befindlichen voll 
einwirk(Mi ; dazu konnnt noch die Wirkung der atmosphärischen Ab- 
sorption, so diuss im ganzen nur etwa 25 ^/q des Sternenlichtes zur 
Wirkung gelangt Das gesamte Stemenlicht ist also gleich 0.006 Stan- 
dardkerzen in 1 Fuss Abstand, und das Mondlicht ist 44 mal .photo> 
graphiscli In Her als das Sternenlicht, wenn dieses nur von 1 Atmo- 
sphäre absorbiert wird und gleicinnässig verteilt ist ; in der photo- 
graphiscben Wirkung auf einen horizontalen Schirm ist hingegen der 
Vollmond 175 mal heller als das Stemenlicht — Beachtet man schhess- 
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lieb noch, dass das Mondlicht bei der Messung seiner photographi- 
schen AVirkung 1.45 Atmosphären durcb^etzon mnssto, po erhält man 
für (Ion Durchgang durch 1 Atmosphäre di<' photoj^raphischc lIt'Hi<rkeit 
0.308 ÖUmdardkerzen statt 0^66; das Steriu iilicht würde also 200 mal 
photographisch schwächer sein als der Vollmond. 

Die Vergrösserung des Erdschattens bei Mondfinster- 
nissen. Es ist eine bekannte Tbati^ache, dass der Erdschatten bei 
Mondfinsternissen stets ausser erscheint, als er der geometrischen 
Konstruktion oder der Rechnung' gemäss sein sollte. Lalure hat 
zu^t die Vergrössenmg dieses Schattens bestimmt, und da im vori- 
gen Jalirhunderte die Mondfinsteniisse bauptsÄchlich v.ur Bestimmung 
von Längenuntcrschiodon benutzt und deshalb eifrig Ix'übachtet 
wurden, so sind verschiedene Werte über die Vergrüsserung des 
Erdschattens auf dem Monde abgeleitet worden. Das meiste An- 
sehen hatte lange Zdt die von Tobias Mayer angegebene Regel, wonach 
der Bchatt^durchmesser in WiiUichkeit um so viele Sekunden grSsser 

sei wie der berechnete, als dieser Minute xähle, also um Die 

Ursache dieser Vi^rgrösserung suchte man von Anfang an in der 
Rolle, welche die Erdatmosphäre spii-lt. Auf Grund der Überlegung 
im allgemeinen, dass d'w tiefen SchiclUen der LuftbiUle, besonders 
wenn sie von Wolken erlüllt sinil, die Rolle euies mein- oder weniger 
undurchdchtigcn Körpers spielen können, nahm man an, dass durch 
' sie der Schattendurchmesser natürlich vergrSss^ werde, und zwar 
bald mehr, bald weniger, je nachdem eben die Luftschichten, welche 
von den tangierenden Sonnenstrahlen durchlaufen werden, heiter oder 
trüb sind. Diese Erklärung ist bezüglich ihrer Richtigkeit neuer- 
dings von Prof. II. Seeliger in ^München bestritten worden, und die 
Untersuchungen, welche er nunmehr über die Fi-age veröffentlicht 
hat^), beweisen wieder euimal, dass manche Probleme, die man längst 
und endgültig gelost glaubte, in Wirklichkeit von einer befriedigenden 
Lösung noch sehr weit entfernt sind. 

In seiner Ablinndlung giebt Prof. H. Seeliger zimäcbst eine 
allgemeine Orientiening über die zu behandelnden Fratren, und 
namentlich werden die neuern Arbeiten von A. Brosin.-ky und 
J. Hartmann, welche eine Feststellung des numerischen Betrages der 
Veigrössming des Erdsdiattens bezweckten, besprochen. SchUesslidi 
sagt Fkof. Seeliger in diesem Absdmitt seiner Arbeit: ,Man hat 
das Phänomen der Vergrösserung des Erdschattens imf verschiedene 
Weise zu erklären versucht. Am verbreiletsten scheint die Ansicht 
jrewesen zu sein — auch in den ntniern Publikationen findet sie 
Vertretung - die unl<^Tn Teile der Atmosphäre wirken wie ein 
wenig durchsichtiger Schirm. Ich habe bei früherer Gelegenheit 



1) Abhandlungen der königl. bayr. Akademie der Wissensch. 1896 

19. Ii. Abt. 385 ff. 

«) Vierteljahrsschrift der Astron. Gesellschaft. 27. S. 180 ff. 
S:i»in , Jalurbneh. VI. 3 
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Bchon darauf hingewiesen, dass diese Erklärung unter allen Um- 
stinden mritokzuweiaeti sei, indem eine ein&die Betrachtung ergab, 
dass infolge der Aredinng der üditslnihlen in der Atmo^häie seibBt 

dann, wenn man die letitere bis zu einer Höhe von 36^/^ km als 

völlig undurchsichtig annnimmt, der unerleuchtete Raum m der Ent- 
fernung des Mondes sich nicht weiter ausdehnt, wie der berechnete 
Kernschatten der Erde. Zugleich habe ich <lie wahre Ursache des 
Phänomens erörtert und konnte dabei mit Geuugthuung konstatieren, 
dass memo Ansicht in der Hauptsache sich mit der Meinung Lam- 
bert's^) deckt, worauf ich wahrend des Druckes der env&hntea 
Arbeit durch Dr. Anding aufineiksani gemacht worden bin. Lam- 
bert hat freilich die Sachlage nur berührt un<l nicht eingehender 
besprochen, wodurch es erklärlicher erscheint, warum seine kurze 
Aussenuig der V^ergessenheit, wie es scheint, anheimgefallen ist. Da- 
nach hat man es bei der ächeuibareu Vergrössei-ung des Erdschattens 
mit einem Ph&nomen aus dem Gebiete der physiologischen Optik zu 
thun. Um ^e Verhältnisse leichter za Übarsehen, wird man zunächst 
alles, was bei dieser Erklärung als Nebensache aufzufassen ist» bei 
Seite lassen können, und man wird sich dann die Frage zu stellen 
haben, ob denn auch, wenn die Erde gar keine Atmosphäre be.sässe, 
und die Sonne sich als eine überall gleich helle Scheibe darstellte, 
die Schattengrenze bei Mondfiuaternissen nach aussen verschoben 
erschiene. Wenn diese Frage» sd es durch allgemeine Überlegungen, 
sei es durch Versuche, bejaht werden sollte, so wird man in der 
That berechtigt sein, alles, was die thateächUche Lichtverteilung bei ' 
wirklich stattfindenden Mondfinsternissen beeinflusst und anders ge- 
staltet, wie in jenem einfachen, idealen Falle, als sekundäre Ein- 
wirkungen zu bezeielmen. Die Einwirkungen der Erdatmosphäre, 
der Helligkeitsabnahuie der Sonnenscheibe von der jVIitte zum Kande 
zu und &e FarbenzeisCreuung werden also in diesem Sume als se- 
kundäre Euiflüsse zu bezeichnen sdn, und es komnrt hierbei gar 
nicht in Frage, ob die thatsächliche Lichtverteihmg «juantitativ durch 
1^ sehr stark oder wenig verändert wird. Ich habe doshalb a. a. O. 
allein den erwähnten idealen Fall betrachtet, einige Rechnungen über 
ihn angestellt und auch einige Versuche über das „Halbschattcn- 
phänomen" mitgeteilt, die mich davon überzeugten, dass die Ver- 
grossemng des Erdschattens in der That eine optisch-physiologische 
Erscheinung ist, die in ähnlichen Fällen auch sonst schon beobachtet 
worden ist Ob die mitgeteilten Versuche, deren zahlenmässiges 
Resultat keine sehr befriedigen (1(> Si(!herheit darbot, geeignet smd, 
auch auf andere überzeugend zu wirken, will ich nicht untersuchen. 
Jedenfalls waren sie recht unvollkonunen, und auch die an sich ge- 
wiss instruktiven photographischen Aufnahmen, die ich damals an- 
fertigen liess, konnten keine Beweiskiaft ausüben, weil ihre Repro- 
duktion aus äussern Gründen unt^bleiben musste. 



^) Photometria § 1243. Yg^l. Lambert's Photometrie, deutsch heraus- 
gegeben von E. Anomg, Leipzig 1892. 
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Zudem kann die ganze Frage nur endgiltig beantwortet werden, 
wenn man die oben als Nebenumstände bezeichneten Einwirkungen 
mit berückBichtigt Man wird dann aber so weit gehen müssen, als 
sich bewerkstelligen lässt, ohne ein erträgliches Mass von Unsicher" 
beit und Beehsiiaibeit sa flberadmiten. Dio 'V^rkniig der Erd- 
atmosphfire und die ungleiche Yerteilaiig der Helligkeit auf der 
Sonnenscheibe lassen sich, wie weiter unten nch herausstdlen wird, 
berücksichtigen. Die Farbenzerstreuung läset sich aber gegenwärtig 
wohl kaum in Rechnung ziehen; die nötigen Grundlagen zu einer 
solchen Untersuchung sind viel zu unsicher, und die Weitläufigkeit 
der Kechuungeu, die auszuführen wären, scheint mir ausserdem in 
keinem Verii&ltdsBe m dem lu erwartenden Erfolge au stehen. Ich 
hoffe aber, daaa auch so das Folgende alle Zweifel an der Richtige 
keit meiner Aneioht über die scheinbare Yergrosserong des Erd- 
schattens zerstreuen wird." 

Im zweiten Abschnitte werden von Prof. Seoliger die physiolosrischen 
Frnsren behandelt, welche bei dem vorliegenden und bei ähnlichen 
Phänomenen in den Vordergrund treten. In der Auwendung von 
rotierenden Scheiben wird ein Mittel angegeben, um die niheren 
Umstände an stndieien, welche die scheinbare VergrSssemng des 
Erdschattens bedingen, und auf Grund der in den folgenden Kapiteln 
ausgeführten Rechnungen wird die besprochene Erscheinung objektiv 
dargestellt und durch Messungen die nahe t)bereinstimmung zwischen 
dem Experimente und den thatsächlich bei Finsternissen gemachten 
Wahrnehmungen nachgewiesen. 

Darauf woden in drei fernem Abschnitten die mathematischen 
Grundlagen aur Lösung der Au^be geliefert, die Lichtverteilung 
bei Mondfiiii^ternissen anzugeben, es wird gezeigt, wie man auf den 
Umstand Rücksicht nehmen kann, dass die Sonnenscheibe nach 
den Rändern '/u sehr merkbar abschattiert int, und endlich werden 
die numerischen Ausrechnungen durchgeführt, welche zu den im 
zweiten Abschnitte benutzten Endresultaten leiteten. Diese Rechnungen 
lehren, dass die L^tverteihmg in der Nähe der Mitte des J&d- 
Schattens nicht nur von den nähern geometrischen Verhältnissen 
(Parallaxe) abhängig ist, unter denen die Finsternis stattfindet, 
sondern auch v<m dem überaus variablen Zustande der tiefem 
Schichten der Erdatmosphäre. Ganz anders verhält es sich mit dem 
Phänomen der scheinbju-en Vergrösserung des Erdschattens. Da 
hierbei nur Partien in Frage kommen, die ganz in der Nähe der 
Orenae des g^metrischen Kemsohattens liegen, so hat nicht nur 
die Yeränderiichkeit der Mondparallaze einen sehr geringen Einfluss, 
sondern auch der Zustand der Atmosphäre, insofern er von dem 
mittlem abweicht, kann eine wesentliche Rolle nicht spielen. 

Eine Betrachtung der niitget<Mlten Zahlen ergie])t, dass die Atmo- 
ephäreschiehten bis 6.8 km Höhe ül)erhaupt gar nichts zu der Hellig- 
keit beitragen. Es ist also ganz gleichgültig, ob diese Schichten 
völlig durefaslefatig sind oder gar kein Liebt durchlassen. Aber auch 

3» 
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AtmosphäreBchichteii bi^ zu sehr beträchtlichen Höhen, über die 
hinaiia wesentiiche Trübungen über grosse Strecken der Erde irohl 
nicfat mehr YOTkommen können, üben nur dnen fast verschwindenden 
EinflnsB ans. 

Auch mitt>r der Annahme, «las- die Atmosphäre hi^ zu 12.3 km 
völlig undurchsichtig wäre , hnilct sich , diuss die Lichtvertoilung 
alsdann keine bemerkbare Verschiebung der scheinbaren Schatten- 
grenze gegen die frühere ergeben wird. , Dabei ist nicht ausser Acht 
zu lassen, dass die ganze Atmosphäre bis zu der angenommenen 
H6he, in welcher ausgedehntere Trübungen gewiss nur ausnahms- 
weise vorkommen, als völlig undurchsichtig betrachtet worden ist. 
Man wird deshalb wohl ])erechtigt sein, den Satz aufzustellen, dass 
die veränderliche Beschaffenheit der Atmosphäre nur einen ganz 
verschwindenden Einfluss auf das Pliänomen der scheinbaren Ver- 
grosserung des Erdschattens ausüben kann.*^ 

Die Rechnungen, welche Prof. Seeliger durchgeführt, lehren 
also, dass die tiefsten Schichten der Erdatmosphäre etwa bis zu 
6.8 km Höhe, überlmiipt kein Licht einem in der Nähe der 
scheinbaren Schatten grenze befindlichen Mondelemente zuwerfen. Ein 
ähnlicher Fall kann natürlich hei jedem vor der Sonne vorheiziehen- 
den Körper, der von der Erde aus beobachtet wird, eintreten, und 
die Folge davon wird sdn, dass die absolut dunkle Scheibe, als 
wdcfae sidi der Körper auf der Sonne darstellt, grösser erscheinoi 
moss, als wenn er keine Atmosphäre bcsässe. Eine solche Yer- 
grSeserong ihres Durchmessers wird z. B. die Venusscheibe aufweisen 
müssen während eines Vonusdurchganges. 

Um di(? hier möglichen Verhältnisse zu überselien, hat schliess- 
lich der Verf. noch den Fall untersucht, dass ein der Erde in bezug 
auf Grösse und Atmosphäre gleicher Körper an die Stelle der Venus 
gesetzt wurde. Die Ergebnisse dieser Untersuchung fasst er schliess» 
lieh, wie folgt, zusammen: »Der Venusdurchmesser erscheint ver- 
groBser^ und die vollkonuuene Kreisform der Planetenscheibe gdi^ 
wenn auch nur in «ehr kleinem Betrage, immer mehr verloren, je 
mehr sie sich dem Sonnenraude nähert. Indessen hantlelt es sich 
hierbei um Quantitäten, die üi den Beobachtungen der letzten Veuus- 
durchgänge wohl kaiun zum Ausdruck kommen werden. Kur die 
Kontaktbeobachtungen werden, wie bekannt, durch die Venusatmo- 
sphäre m{?rklich heeinflusst, worauf hier aber nicht näher eingegangai 
werden soll. Im übrigen kann die konstatierte Vergrösserung des 
Venusdurchmessers nur ein theoretisches Interesse heanspnichen, 
denn andere Ursachen bewirken, dass im (iegenteil die \'enus vor 
der Sonnenscheibe um sehr merkliche Beträge zu klein gemessen 
wird. Die Diffiraktion an dem Objektivraade des Femrohres bewirkt 
b^anntiüch, dass im Fernrohre ein scharfer Rand einer Sdieibe über- 
haupt nidit zu Stande kommt. Bei dner bellen Scheibe veilegt das 
Auge den Scheibenrand, der sieh aus physiologische Gründen 
ünmerhm mit einiger Schärfe darstellt, gewöhn]i<£ ausserhalb des 
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geometrischen Randes. Es wird also die helle Sonncnschcibo zu 
gross und ebenso die schwarze Veniisschoibe zu klein erscheiii(;n. 
Aus den heliometrischen Messungen des Veuusdurchmessers, welche 
die deutBfllieii Expeditionen zur Beobaditung der lefczteii bdden 
VenusdfurchgBnge ergaben, geht in der That ein viel klemerer Wert 
hervor, als aus den mit andern Instrumenten ausgeführten Messungen 
an der hellen Venussichel. Erstlsre ergaben 16.82", letztere etwa 
17.3" für don Vennsdurchmesser in der Entfernung 1^). Eine etwas 
andere Gcgenüberstclkuig ergiebt sich, wenn man die von Hartwig 
ausgeführten Messungen an der erleuchteten Venus heranzieht, welche 
mit dn%exi der Umnen Heliometer anagefOhrt sind, die bei dm 
Venufidurchgängen in Anwendung kamen. L&set man die konstante 
T\<»rrektion, die Hartwig ang« l)incht hat, fort, so foigt aus seinen 
Messungen für den Venusdurchmesser 17.16". Ob nun die ver- 
bleibende Dirtirenz allein durch die Diflraktion und durch dieselbe 
ausgelöste persönliche Messungsfehler zu erklären ist, lässt sich zur 
Zeit nicht entscheiden; jedenfalls hegt sehr wahrscheinhch dieser Eiur 
flnss in g^eicber lUchtung, und auch die Gkdsse der Differens madit 
die Hoffimng^ dass sie durch die Beugung allein erklärbar ist» durch- 
aus nicht von vomheivin is,-Anz hinfällig. Ist doch der Effekt dex 
Beugung an den Rändern des Heliometerobjektiv.s bei ausgedehnten 
Objekten weder theoretisch, noch praktisch hinlänglich untersucht 
worden. Auch das letztere ist mit Schwierigkeiten verknüpft, weil 
hier Versuche keineswegs ausreichend suid, die nicht auf die ver- 
achiedenen Nebemunst&ide Rücksidit nelunen, unter denen die 
Messung zu stände kommt, wie Helligkeit der Bilder, etwaige Fär- 
bungen infolge angewandter Blendglaser etc. Bekanntlich geben die 
kleinen Heliometer auch den Sonnendurchmesser kidner wie andere 
Instrmnente und, wie es scheint, auch grössere Heliometer, welche 
Thatsache vielleicht auf den ersten Blick merkwürdig erscheinen 
mag. Man darf aber nicht vergessen, dass die Abhängigkeit des 
"EßJdüiBä der Beugimg yon der GiiSsse der Objektive Inineswegs fest- 
steht Auch wird &e sehr merkliche Abschattierung der Sonnen- 
aeheibe hierbei ganz gewiss nicht ohne Einfluss bleiben können. 

„In groeser Nähe an der Konjunktion wird, wie aus den frühem 
Kechnungen leicht hervorgeht, die Venus von einem Lichtband um- 
geben sein, das auch von hohem, sehr durchsichtigen Schichten der 
Atmosphäre geliefert werden kann. Es ist nicht undenkbar, dass 
hier dieses Band zu einer Vergrösserung des scheinbaren Radius 
betragen kann. Dass dies aber in einiger Entfernung von der Kon- 
junktion noch stattfindet, ist wohl nicht gerade wahnoheinlich. In- 
folge der Kechung des Lichtes in der Atmosphäre wird ferner im 
reflektierten Licht die Venusoberflächei md Verf. vor mehreni Jahren 
zeigte, im Verlialtnisae des Breohungsezponenten an der Oberflache 
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Enr Einheit TeigrSflaert Um aber auf dieaemWege bemeikeiuwerto 

Vergrösserungiai deB Venuedurchmcssers zu erhalten, müaste man 
doch der Venueatmosphäre Eigenschaften zuschreiben, die man nicht 
ohne weiteres acceptieren kann. Auch würde dann andererseits hier- 
durch wiedennn eine stärkere Vergrösserung des schwarzen Venus- 
bildes vor der Sonnenscheibe bedingt sein." / 



Kometen. 

Die Kometen des Jahres 1895. Eine Zusammenstellung 

der Konictcnerscheinungen des Jahres 1895, auf Grund des gesamten 
Bcobachtungsmaterials gab Prof. H, Kreutz^). Folgendes ist ihr 
entnommen : 

Komet 1894 IV (E. Swift). Der mkr licihtseliwafiie Komet ist im 

Jahre 1895 noch am 18. Januar in Nim, am 19. in Denver und vom 
25.-29. Januar auf Mouut Hamilton beolNuaitet worden. Aus dem Com- 
plez sämtlicher Beobadktnngfen , soweit sie Ms Februar 1895 TerOffenUidit 
waren, hat Ghandler die folgenden Elemente abgeldtet: 

1894 Okt. 12.225 38 m. Z. Berl. 
n c. 345 019' 12.3" ] 
Jl ^ 4b 44 37.1 \ in. Äq. 1894.0 
i mm 2 57 53.9 j 
9 = 34 52 6.8 
/* = 605.15" 
log a = 0.51210 
U = 5.863 Jahre 

Berücksichtigt man genähert die Störungen, welche der Komet in 
den Jahren 1884— 18Ö6 wälurend der Koiyunktion mit Jupiter erlitten bat» 
so nfthem sieh die Elemente so sdur denen des Kometen 1844 I (de Yico), 
dass die Identität heider Hlmmelskffiiper als in hohem Giade walirschein- 
lich augesehen werden muas. 

Encke*8cherKomet 1895 1. Vor dem Perihel ist der Komet zuletzt am 
25 Januar 1895 von W. H. Rohinson auf der Radcliftc - S'tern warte in 
Oxford beobachtet worden. Von Beobachtungen auf der tSüdliaibkugel nach 
dem Perihel ist bis Jetzt nichts bekannt geworden. 

Komet 1895 11 (Swift), am 20. August 1895 von L. Swift in Echo 
Mountain, Kalif., in AE. = 0.5>» , 1). — + 5.5° heim Nachsuchen nach 
einem Nebel zufällig autgefuuden. Der Komet war sehwach, rund, hatte 
ca. 5' im Durchmesser und SEeigte eine Verdichtung in der Mitte, welche 
sich im September zu einem gut definierten Kern 13. — 14. Grösse aus- 
bildete. Zunächst blieb die Helligkeit nahe konstant; erst von Mitte 
September ab, als der Komet seine Erdnähe passiert liatte, nahm sie rasch 
ab. docli konnten immerhin die Beobachtungen noch bis 7. Dezember, an 
welchem Tage der Komet zuletzt in Northiield gesehen wurde, ausgedehnt 
werden. 

Der Komet gehört zur Klasse der Kometen mit kurzer TJmlaufszeit ; 
die von Schulhof aus Beobachtungen von 25. August bis 22. Oktober ab- 
geleiteten Elemente lauten: 



^) Vierteljahrsschrift der Astron. Gesellchaft 88. p. 87 fL 
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Epoche 1895 Aug. 25.0 in. Z. Berlin 
3/ = 0 034' 4.0" 

n 'i'dü 4 16.3 \ 
U 170 18 7.8 > U. Äq. 188ft.O 

* B 3 0 14.9 j 

9 — 40 .39 30.5 

^ — 493.743" 
log a = 0 571 004 

T =s 1895 Aug. 20.86 m. Z. Berl. 

U «i 7.19 Jahre 

Schulhof hält es fUr müglich, dass der Komet mit dem Lexell schen 
Kometen 1770 I identisch ist. 

Komet 1895 III, entdeckt am 21. November 1895 von Brooks in Geneva, 
K.T. in AR. — 10^, DekL = — 18® als ausgedehnte, blasse Nebelmasse 
ohne erkennbare yeraiohtnng. Lifblge der grossen Bammeignng und der 
Erdnähe — die letztere betrug im ilinimnm, 4. Dezember, nur 0.3 — be- 
wegte sich der Komet sehr rasch nach Norden^ so dass er schon in der 
sweiten Dezemberwoche fttr unsere Breiten circumpolar wurde. Mitte 
Dezember war der Komet bereits sehr sdiwach geworden; zugleich zeigte 
sich in der Mitte der 2' — 3' grossen Nebelraasse eine körnig:e Verdichtung, 
■0^ dass die Ortsbestimmungen, abgesehen von der grossem Lichtschwäche, 
leichter als im November ooszuführen waren. Die letzte Beobachtung ist 
die von Cerulli in Teramo am 19. Dezember; mögliclierweise sind aneh 
noch spätere, bisher nicht publizierte Beobachtungen vorhanden. 

Die folgenden Elemente sind von Berberich ans sechs Beobaehtongen 
Tom 22. November bis 11. Dezember abgelötet worden. 

T = 1S95 Okt. 21.090 25 m. Z. Berlin 
n = 21 »51 '23.0" \ 
i2 = 88 5 3.2 ^ M. Aq. 189«.0 
i — 76 14 56.8 ) 
log- 9 mm 9.925 864 

Aufiallend ist die Ähnlichkeit der Elemente mit denen des Kometen 
von 1652, auf welche zuerst Deichmüller und Berberich aufmerksam gemacht 
haben. Ob thatsächlich die beiden Kometen identisch sind, wird nodi einer 
eingehendem £r<firterunfif bedfibfen; zunächst erscheint es nicht wahr- 
scheinlich, dass die Beobachtungen von 1652 die bei Voriiussetzung der 
Identität erforderliche Verminderung der Knoten läuiije um 8Va® vertragen 
werden. 

Komet 1895 IV. entdeckt am 16. November 1895 von Perrine auf Mount 
Hamilton am Morgenhimmel in AR. = 14^, D. ■= 4-2*^. Der Komet war 
siemlich hell und besass einen gut definierten Kern 7. GrOtse mit einem 
ca. 10' langen Schweife. Mit abnehmender Entfernung von Sonne und 
Erde nahm die Heiligkeit rasch zu, leider aber auch we^eu der kleinen 
Periheldistanz die Airaähemng an die Sonne, so dass der Komet bereits in 
der zweiten Dezemberwoche in den Sonnenstrahlen verschwand. Vw letzte 
Beobachtung vor dem Perihel ist am 9. Dezember von Millosevich in 
Rom angestellt worden. 

Ende November stand der Komet für die Beobachtung am günstigsten; 
er hatte um diese Zeit einen Durchmesser von 27«', besass einen deut- 
lichen Kern und zeigte eine fächerförmige Ausstranlung nach der Sonne 
hin. Zugleich war neben dem Hauptschweif ein kürzerer, aber hellerer 
Nebenschweif zu erkennen, der einen Winkel von 30 mit dem ersteren 
bildete. Auf den photographischen Aufnahmen von Colton auf Mount 
Hamilton nnd von Josef und Jan Fric in Pra^r hat der Hanptachwdf 
eine Länge von 5® — 7°, wälirend die Okularschiitzungen nur eine 
solche von 2^ ergaben. Dem blossen Auge war der Komet nicht sichtbar. 
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Das Spektrum des Kometen ist von Campbell auf Mount Hamilton 
untersucht worden; es zeigte die charakteristischen Eigcnschalteu der 
Konietenspektra ohne besondere Eigentümlichkeiten. 

Zufole^e der grossen theoretischen Helligkeit in unmittelbarer Nälie 
des Perihelü schienen Tagesbeobachtungen nicht ausgeschlossen zu sein, 
doch sind solche bisher nicht bekannt geworden. 

Für südliflic Tk>(»bacliter ninsste der Komet kurz nach dem Pcriliel 
einige Abendhimmel sichtbar sein, und in der That ist derselbe 

am 20. December von Penine anf Monnt Hamilton nnd an mdurera 
Abenden bis zum SS. Desember in der Kapkolonie nahe am Horizonte 
gesehen worden. 

Im Febmar 1896 mirde der Komet wieder am Morgenhimmel sichtbar. 

Zuerst wurde derselbe, soweit bis jetzt bekannt, von Lamp in Kid am 
13. Februar beobachtet; er war noch massig hell, ziemlich gross und besasB 
einen fixstemartigen Kern 11. — 12. Grösse. 

Die Elemente von Lamp, abgeleitet ana vier Normalorten vom 18. bis 
29. November lauten : 

T = 1895 Dez. 18.36456 m. Z. Berlin 
n = 283« 9- 6.7« ) 
Sl = 320 28 37.3 \ H. iq, 1895.0 
* = Hl 37 58.6 I 
log q = 9.283142 
Faye* scher Komet 1896 . . . Nach der genSherten Yorausberechnung 
von Engströni ist di r Koinet am 26. September 1895 von .Tavelle iu Nizza 
aufgefunden wurdeu. Eutsprecheud der geringen theort ti.-icheu Helligkeit, 
0.08, war der Komet wftbrend der ganzen Ersdieinung ausserordentlich 
lichtschwach, so dass er nur in grossen Fernrohren Iteoliachtet werden 
konnte. Soweit bis jetzt bekannt, ist der Komet zuletzt am 17. Dezember 
von Bossard in Tonlonse bwbachtet worden. 

Die Elemente, auf die Engström seine Vorausbereclniuni; >riitzte, 
sind die von Möller im Berl. Jahrb. für 1882; der Periheldurchgang liei 
in der diesjährigen Erscheinung auf 1896 März 19.3 m. Z. Berlin. 

Im Frü)\jiäre und Sommer 1895 war die Wiederkehr des bisher nur 
in einer Erscheinung beobachteten periodischen Kometen 1884 II (Bamard) 
zu erwarten. Dr. Berberich hatte eine Vorausberechnun^ geliefert, die 
aber zur Wiederauftindung nicht geführt hat. Ein von Swift am 29. Juni 
1895 in der Niilie der Ephemeride aufgefundenes, nebelartiges Objekt gehört 
aller Wahrscheinlichkeit nach nicht dem Kometen an. Wegen seiner 
theoretischen Helligkeit hätte der Komet wohl gesehen werden kömien; 
aueh die TJusiclierheit der Elemente ist nicht so gross, dass deshalb die 
Aufliudung bedeutenden Schwierigkeiten unterworfen gewesen wäre. Mau 
wird also wohl auch bei diesem Kometen eine betrSchtliche Helligkeits» 
Terniinderung gegenüber der ersten Erscheinung annehiueu müssen. 

Für den Brorsen'schen Kometen, der am 7. August 1895 sein Perihel 
passieren sollte, war in dieser Erscheinong die Stellnng zur Sonne zn un- 
günstig, als dass sich Nachforsehungen gelohnt hätten. 

Für den Kometen 1889 V (Brooks), dessen zweite Perihel - Opposition 
im Jahre 1896 bevorsteht, hatte Ch. Laue Foor bereits für die Opposition 
1895 eine Ephemeride berechnet, ohne dass aber die Wiederanmndnng 
gelungen wäre. 

Untersuchungen über die Grosse und Helligkeit der 
Kometen und ihrer Schweife hat J. Holetschek angestellt und zu- 
nächst die Kometen bis zum Jahre 17G0 in Bi'tracht gezogen^). 
Werden mehrere bei verschiedenen Distanzen (r) von der Sonne und 

>) Wiener Akad. Anseiger. 1895. Nr. ZXI. 
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von der Erde ( J) b(X)bachtet<' und in Grö.-.senkhu?sen (M) ausgedrückte 
Helligkeiten auf dieselbe Distanz reduziert, üo ti'itt einer der folgenden 
zwei Fälle ein : Entwed^ stimmen die Werte der reduzierten Grösse 
unteremander so nahe überein, dass sie zu einem Mittel vereiDigt 
werden dürfen, oder sie zeigen einen Gang, und zwar immer in der 
■Wdse, dass die reduzierte Grösse bei kleinen RadienvektolWI, also 
gegen das Perihel hin, bedeutender erhalten wird als bei grossen. 
Dieser zweite Fall ist der allgemeinere ; er zeigt sich vorzugsweise 
bei jenen Kometen, die durch längere Zeiträume und insbesondere 
bei Badienvektoren von sehr verschiedener Grösse beobachtet worden 
sind, also vor allem bei den mit den grossen Teleskopen der Gregen- 
wart beobachteten Kornett» kann aber auch schon in frühem 
Zeiten, namentlich an Kometen mit kleiner Periheldistanz, bemerkt 
worden sein und hat seinen Gnuitl darm, dass die zweite I^otenz des 
Radiusvektors r die in den Kometen bei ihrer Annähenuig an die 
Sonne stattfindenden Veränderungen, durch welche ihre Helligkeit 
mehr gesteigert wird, als nach dem Verhältnis 1 : r* ^* zu erwarten 
ist, nicht darzustellen vermag. Der erste Fall ist eigentlich nva 
ein durch Unzulänglichkeit des Beobachtungsmateriales entstandener 
ßpecial&lU des «weiten; er zeigt sieh nämlich dann, wenn der Be- 
obachtungszeitraum so kurz, oder die Genauigkeit der Helligkeits- 
angaben so gering ist, dass die Abweichungen von dem Verhältnis 
1 : nicht mit Bestimmtheit erkannt werden kiinnen, also vor 

allem bei den meisten der in der vorgelegten Abhandlung unter- 
suchten Kometen. 

Die Helligkeitsförmel 1 : r* vermag also die bei verschiedenen 
Radienvektoren beobachteten Helligkeiten eines Kometen nur für 
relativ kurze Zeiträume darzustellen, für längere nicht. 

Die Werte der reduzierten Grösse sind nun diejenigen 

Zahlen, welche als Anfangspunkte zur Einreibung der verschiedenen 
Kometen in Grossen- oder Helligkeitsklassen benutzt werden können, 
da insbesondere der in der Nahe des Perihels auftretende Maximal- 
wert insofern eine gewisse physikalische Bedeutung hat, als er die 
grösste für einen Konn ten erreichbare Helligkeit erkennen lässtund 
in Verbindung mit der Perihtldistaiiz eine Vorstellung von der 
IMächtigkeit der für einen Kometen zu crwjutenden Schweitbildung 
geben kann. Der Verfasser hat daher die Ermittlung der reduzierten 
Grösse für jeden Kometen, dessen Bahn berechne werden konnte, 
angestrebt und zu diesem Zwecke für solche Kometen, von denen 
nur unbestimmte odw gar keine Helligkcitsangaben vorliegoa, aus 
andern durch Zahkn ansdrückbarcn Sichtbarkeitsumstanden, so aus 
dem Ver-^r h winden eines Kometen für das blosse Auge oder für ein 
Fernrolir von einigermassen bekannter Stärke, wenigstens Näherungs- 
werte von Ml zu ermitteln gesucht. 

Aus der Zusammenstellung sämtlicher Resultate lässt tkh 
Folgendes erkennen: Kometen, deren reduzierte Grosse gegen 6"^ 
oder schwächer als 6"^ ist, bekommen nur einen kurzen oderlicht- 
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»diwadieii oder gar keinen für das Uosee Auge ndidMumi Schweif. 
Kometen, deren reduzierte Grösse 4'* oder noch bedeutender ist, 
bekommen, wenn man von eehr grossen Periheldi^tanzen absieht, alle 

einen dem blossen Auge auffallenden Schweif, welcher desto gri)sser 
itiit, je kleiner, und desto kleiner, je grösser die Periheldistanz ist. 
In der Strecke zwischen 4" und 5™ scheint, wenn man wieder 
von sehr grossen Periheldistanzen absieht, die Grenze für eine be- 
deutende ßchweifentwicklung zu liegen. 

Wie die Helligkeiten und Schweiflfingen, so hat der Verfasser 
auch die Durchmesser der Kometen untereinander vergleichbar zu 
machen gesucht und zu diepem Zwecke die meist in Bogenminuten 
ausgedrückten scheinbaren Durchmesser auf dieselbe Distanz von der 
Erde, und zwiu: auf J = 1 reduziert. 

Für den Halley'schen Kometen, dessen bisher beobachtete Ei^ 
schdnungen in dieser Abhandlung yollst&ncUg erledigt sind, Ifisst sich 
eine Abnahme oder überhaupt eine Veränderlichkeit seiner Grösse 
oder Helligkeit nicht nachweisen ; dasselbe gilt auch von den in den 
Erscheinungen von 1456 bis 1835 beobachteten Schweiflängen. Da 
aber trotzdem wegen der jedesmaligen Schweifentwicklung der Komet 
zweifellos an Masse abnehmen muss, lässt sich vorläufig nicht ent- 
scheiden, ob die durch die Untersuchung gefundene angenftherto 
Konstanz der Grösse eine Folge der Unsichei^eit der Beobachtungen ' 
oder Tielleidit durch gewisse im Kometenkdiper stattfindende Vor- 
gänge verursacht ist 

Die Bahn des Kometen 1843 I. Prof. H. Kreutz hat im 
Verfolge seiner Untersuchungen über das System der Kometen 
1843 I, 1880 I und 1882 II seine Rechnungen über den erstgenannten 
Kometen veröffentlicht. Die neue Ableitung der Bahnelemente dieses 
Kometen führte ihn zu folgenden Werten derselben: 

T • 184S 27. Febr. 27.4481900 + 0.001 2040 H. Z. 

o> = 82'' 38' 2.46" + 21ti.l" ] 
Ä a 10 19' 51.20 ' + 264.6' S 1843.0 

i «144 «20' 4.25 "+ 32.r } 
log q = 7.7425105 + 0.0012730 

e = 0.9999137 +0.0000076 

a » 64.033 + 5.886 

U B 512.39 + 70.75 Jshre. 

Weiterhin hat Prof. Kreutz untersucht, in wie weit man die 
ümlaufezdt variieren kann, ohne mit den Beobachtungen in Wider* 
spnich zu geraten. Zu diesem Zwecke wiu-dcn im strengen Ansehluss 
an die Beobachtungen Elemente abgeleitet, welche der Komet be- 
sitzen wiu-de, wenn über die ümlaufszeit successive die folgenden 
Annahmen gemacht werden: 

1) U = 30 Jahre; Identität mit Komet IS SO I 

2) ü « 175 Jahre; Identität mit Komet 1668 

3) U = 800 .Jahre: gleiche Umlaufszeit mit Komet 1882 II 

4) U SS oDj Parabel. 
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Der Vergleich dieser Elemente mit den Beobadituiigeii zeigt, 
wie Ptof. Kreuts hervorfaebt, »dass die so oft behauptete Identität 
mit Komet 1880 I gänzlich faOen gelanen werden mnse; auch die 

Voraussetzung der Idoitität mit Komet 1668 lässt unzulässige Fehler 
übrig. Dagegen vertragen es vollständig die Beobachtungen, dass 
der Komet eine gleiche Umlaufszeit wie der Komet 1882 II besitzt; 
auch noch eine etwas grössere Umlaufszeit würde ihnen nicht wider- 
sprechen, ohne dass man aber allzu nahe an die Parabel heran- 
gehen dürfte. Die Möglichkeit, dass die Elemente den Kometen 
1843 I auch in bezug auf die Umlaufszeit denen des Kometen 1882 II 
gidchen, kann daher durdi die Beobachtungen nicht als ausgeeddoesen 
angesehen werden. 

Wü^ die Ruhnlage anbetrifTt, so besteht eine eigentünilicho 
Relation zwischen den Kometen 1843 I und 1882 II, welche bisher 
unbeachtet geblieben zu sein scheint. 

Es ist die merkwürdige Thateaohe, dass die Schnittlinie der 
Babnebenen mit d^ bddoi grossen Axen der Kometenbahn zu- 
sammenfällt. Da nun ferner die Periheldistanzen beider Kometen 
nahe gleich sind, lässt sich hieraus mit einiger Sicherheit schliessen: 

1. dass die beiden Kometen Stücke eines Hauptkometen smd, und 

2. dass die Trennung zu irgend einer frühern Zeit im Perihel 
oder wenigstens nahe demselben vor sich gegangen ist. 

Als Amüogon hierzu würden wir beim Kometen 1882 II das 
Auftreten der Nebenkometen zu betrachten haben, weniger dagegen 
die Auflösung desselben in einzelne Kernpunkte, da die letztern 
die ursprüngl^e Bahnebene nicht yarlassen haben. 

FOr den Kometen 1880 I lässt sich leider dne äbnliche Be- 
trachtung we die vorliegende nicht anstellen, da die Bestimmung 
des Knotens in weiten Grenzen unsicher bleibt« 

Der periodische Komet Brooks 1889 V ist bei seiner 
Rückkehr am 20. Juni 1890 von Javelle auf der Btern warte zu 
Kizza wieder aufgefunden worden. Seine erste Entdeckung durch 
Braoks geschah am 6. Juni 1889» und bereits die frOheste Bahn- 
borechnung durch Dr. Chandler föhrt diesen zu der Überzeugung, 
dass es sich um einen Kometen von kurzer Umdrehungszeit handle. 
In der That fand sich dieselbe m etwa 7 Jahren. Das grösste 
Interesse erregte dann der Komet durch die Entdeekung Barnard's, 
am 1. August 1889, dass dieses Gestirn von zwei kleinen Neben- 
kometen begleitet sei, zu denen er am 4. August noch einen weitern, 
sehr liditschwachen Begleiter fand. Chandl«r wies zuerst nach, dass 
cUeser Komet 1886 dem Jupiter so nahe kam, dass dieser seme 
Bahn vollkommen veränderte. Vorher mussle er sich nach Chandler 
in einer grossem Ellipse niit etwa 27 Jahren Umlaufsdauer bewegt 
haben, femer muss er 1779 dem Jupiter ebenfalls sehr nahe ge- 
kommen sein. Die weitere Untersuchung Chaudler's führte diesen 
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zu dem Eii^msse» dass der in Bede stehende Komet sehr wahr- 

scheiulich mit dein berühmten Lexcll'achen Kometen von 1770 iden- 
tisch sei. Dr. Charles Lane Poor hat nun sämtliche Boobachtrnigen 
des Kometen 1889 V zu einer möf^lichst erschöpfenden Unter- 
suchung der Bahn ' desselben benutzt und gefinulen, dass dieser 
Komet 1886 dem Jupiter so nahe kam, dass er sich eine Zeitlang 
innerhalb der Bahn des 1. Jupitennondes bewegte, ja, dase das 
CSentrum des Kometen mdglicherweise die Oberflfiohe JupiterB ge- 
streift hat, sicherlich aber hat es sich dieser Oberfläche bis 112300 
englische Meilen genähert. Ferner ist äusserst wahrscheinlich, dass 
die Dauer, während deren der Komet sich uuierhalb <]es Systems 
der Ju])iteniioiHle befand, 2. »»5 Tasre betruo:, und während dieser 
Zeit machte er fast emen vollen Umlauf um den Jupiter, indem er 
joyizentrifldi einen "Bofgesa von 313® beschrieb. Dmr Komet trat in 
das Jupitersystem 1886 Juli 18.77 in 118® Läoge, passierte den 
Jupiter in einer Distanz seines C^ntrums von 2.28 Jupiterhalb- 
messon Juli 20.10 und verliess das Jupitersystem Juli 21.43 in 
71® TAnge. Während dies(>r Zeit nuiss er, nach Dr. Poor, mit 
einem oder mehrerii der Jupitersatelliti^'n ZAisamnien^etroffeii sein. 
Vor dem Jahre 1886 beschrieb der Komet, nach demselben Be- 
ledmer, eine Elhpse, in der er sidi mit einer Umlaufsseit zwischen 
32.60 und 30.17 Jahren bewegte. Der verloren gegangene Lexdl'sche 
Komet wurde vom Jupiter 1779 in dem nämUchen Teile der Bahn 
des Jupiters gestört, wo dieser Planet und der Komet 1889 V sich 
am 20. Juli 188(3 befanden. Der Zeitunterschied beider Störungen 
beträgt 107 Jalue. Die Periode des Kometen 1889 V von nahezu 
31 Jahren ist kein ali<iuoter Teil von 107, demnach konnte der 
Komet 1779 nicht nahe dem Jupit» sdn, ialls er nicht andere und 
sehr erhebliche Störungoi in der Zwischoizdt erlitten. Solche Stö- 
rungen fanden zwar statt 1791 mi l 1827, allein sie waren derart, 
dass es sehr zweifelhaft bleibt, ob der Komet dadurch 1779 dem 
Jupiter sehr nahe gebracht wurde, was unbedingt, erforderlich ist, 
wenn beide Kometen idniti^ch sein .>^ollen. Dr. Poor findet, dass 
die Frage der Identität nicht eher beantwortet werden kann, bis der 
Komet 1896 genau beobachtet worden ist 

Über die Stabilität der Bewegung eines durch Jupiter 
gefangenen Kometen hat K. Schwar/schild mathematische Be- 
trachtungen angestellt^) auf der Gruii<llage einer Abhandlung von 
Poineare über ihis ProblcMu der drei Kr»rper. Schwarzschild konunt 
zu dem Endergebnisse, dass weim em Komet in parabohscher oder 
hyperbolischer Bahn sich dem Sonnensysteme genähot hat and dmdk 
die Anziehung des Jupiters in eme elliptische Bahn geworfen wurde, 
aL^dann die Jupiterstörungen im allgemeinen selbst bewirken, dass 
der Komet auf die Sonne oder auf Jupiter stürzt oder sich wieder 



^) Astron. Nachr. Nr. 3361. 
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in parabolischer oder hyperbolischer Bahn von der Sonne entfernt. 
Kürzer kann man das Besiiltat wohl so darstdlen, dass die neue 
elliptbche Bahn des gefangenen Kometen im allgemeinen keinen 
dauernden Bestand hat 



Meteorite und Wüstensteine. V. Goldschniidt macht darauf 
aufmerksam^), dass os auf der Erde Gebilde giebt, deren Formen 
denen der Meteoriten gleichen, und deren Bearbeitung durch irdische 
Agennen vir studieren k&men, so dass sie uns durä Analogie der 
BMntwortung der Frage nach der Gestaltung der Meteoriten yieUeicht 
naher bringen. Solche Steine sind nach Goldschniidt di< auf (1( r 
Oberfläche der Sandwüste zerstreut liegenden, und er zeigt einige 
Analogien in der Art der Einwirkung und im Efi'ekt zwischen beiden 
Klassen von Gesteinen auf. 

Die Meteoriten in Sammlungeii. Im Anhange zu einer 
grossen Ailx it über die Mrt» (»ritensammlung des k. k. natur- 
historischen llofmuseums am 1. ^lai 1805, gitd)t Dr. A. Brezina 
ein3 chronologisch geordnete Liste aller flberliaupt bis zu diesem 
Datum in Sammlungen au fl)e wählten Meteoriten % Dieses Ver- 
zeichnis ist mit grösster Sorgfalt zusammengestellt und giel^ nroht 
nur die berichtigten Daten des Falles oder der Auffindung, sowie 
der Lokalität^ sondern auch die Gewichtsangaben des Hauptexemplares 
und das Gesamtgewicht in Grammen, sowie die petrographische Gruppe 
zu der jeder Meteorit geli()it. Mit Fortlassimg dieser letztern 
Kohunne ist nachstellend das Verzeichnis wiedergegel)en. Die 
laufende Nummer der 1. Kolumne bezieht sich auf die in der 
Wiener Sammlung vertretraien Lokalitäten. Das Wiederholungs- 
zeichen an Stelle der laufenden Nummer bedeutet Zugehörigkeit zur 
Vortiergehend(>n Lokalitat; das Zechen — zeigt an, dass die be- 
trefTende Lokalitat in der Wiener Sammlung nicht vertreten ist. Die 
in Grammen ausgedrü(;kte Oewichtsangiibe des Hauptexemplares und 
das Gesamtgewicht beziehen sieh auf diese Samndung, zwei Punkte 
in diesen beiden Rubriken zeigen Gewichte unter einem Grannn, zwei 
Striche das Fehlen der Lokalität an. 



•) Tschermak'a Mineralog. Mitt. U. p. 131. 



*) Amuden des k. k. näturhistorischea Hofimuseams in Wien. 10. 
p. 231 u. IF. 
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Fixsterne. 

Photographische Messungen am Sternenhimmel sind 

von G. M. Minchin auf dem Observatorium Wilson'» angestdlt 
worden Es wurde dabei die von dem beobachteten Sterne er- 
regte clektromotori.iche Kraft mit dorjoiiirjcii verglichen, welche eine 
Kerze in zehn Fuss Entfernung erzeugt. 2s immt mau diese zur Einlieit, 



so ergeben sich folgende Lichtintensitäten : 

Jupiter 3.272 

« Orionis 0.645 

I - 0.170 

8 0.175 

« Taiiri 0.279 

n Trsae Maj 0.271 

« Caiiis Min 0.261 

0 Cygni 0.262 

a Ursae Min 0.166 

ß » » 0.130 



Diese Zahlen bezeichnen nach Minchin das Verhältnis der 
elektromotorischen Kraft» welche vom Dcht des betreffenden Sternes 
in dem angewandten Femrohre induciert ist, zu derjenieren elektro- 
motorischen Kraft, die von dem direkt auflallenden Licht der in 
zehn Fuss Abstand befindlichen Kerze hervorgerufen wird. Um die 
Lichtintensität der untersuchten Sterne in Kerzenstärken zu ermitteln, 
entwickelt Minchin eine einfache Formel, in welcher die Fläche 
des Femrohrobjektivs, diejenige dm Selenplatte, sowie die Distanzen 
des Sternes und der Kerze vorkommen. Hiemach findet er für o 
Canis Minoris mittelst Annahme einer Parallaxe von 0.2<)r)" eine 
absolute Lichtstärke von 516 X 10^*= 516 Quadrillionen Norm<il- 
kerzcn. Merkwürdig ist der gio.sse Wert für « Orionis, dessen 
elektromotorische Kraft so erheblich ist, trotzdem seine Parallaxe 
nnmessbar kldn erscheint. 

Fixstemparallaxen. Eine Zusammenstellung aller bis jetzt 
bestinnnten Fixsternparallaxen hat Thomas Lewis gegeben ■), und wo 
sich für einen Stern mehrere Bestinunuiigen fanden, diese zu einem 
Mittelwert vereinigt. 

Die nachstehende Tabelle ^thalt das Lewis'sche Venddmis. 
Die erste Kolumne giebt den Namen, die zweite Rektaszension, die 
dritte Deklination, die vierte die Helligkeit (Mag.) in Bterngrössen, 
die fünfte die Eigenbewegimg (P. M.), die sechste die mittlere Parall- 
axe und die letzte Kolunnie die aus Eigenbewegimg und I'arallaxe 
berechnete scheinbare Geschwindigkeit in englischen Meilen pro Se- 
kunde für jeden einzelnen Stern an. 



Froceedings of the JEboyal Society. 1898. 4t. Nr. 355, p. 231. 
Monthlj Kotices. LV p. 218. 
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H. Lewb hat nun diese Sterne nach ihrer Kektafjzonsion in 



sechs Gruppen geteilt und für jede derselben die durchschnitt liehe Ge- 
schwindigkeit berechnet. Auf diese Weise erhielt er folgendes 
Ergebnis 

Omppe Zahl der Sterne mittlere Gesehwindigk. 
9^— lä^" 18 36.5 Meaen 

13 — 17 10 15.8 » 

17 — 21 15 8.1 

21 — 1 21 33.9 

1 — 5 6 20.0 » 

5 — 9 15 8.0 » 

Hieraus ergiebt sich, dass in swei emander gegenüberstehenden 
Gegenden des Himmels, deren Bektaszension im Mittel ll'^ und 
23^ beträgt, die gröbsten Geschwindigkeiten aiigetrofien werden, 
wahrend die kleinsten Geschwindigkeiten im Mittel auf die Bektas- 
zensionen 18^4 und e'/^** fallen. 

Kl«iB, Jahtbneh. Vn. S 
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x\uimiehr wiu'deii die Sterne nach ihrer .<t heinbaren Helligk<;it 
geordnet, wobei jedoch und Centauri und ebenso Bouth Nr. 503 
als exceptionell auegescUoflsen blieben. Es fand sieb dann, dass bei 
den Sternen 1. bis- 2.7 Grösse die ParaUaxen, wenn man von einigen 
dar hellsten Sterne absieht, ziemlich gleich gross bldben, dass sie 
dagegen hei den Sternen 2.7 bis H.4 Grösse doppelt so gross sind 
imd in diesen Grüssenklassen zi(?inlich unverändert bleiben. Bis zu 
den Sternen 3. Grösse, diese euigeschlüssen, ist die mittlere schein i>are 
Geschwindigkeit stets gering und beträgt etwa neun Meilen in der 
Sekunde, bei den Sternen 4. bis. 8.4 Grösse nimmt sie dagegen 
I^otzlicb erheblich zu, im Mittel bis zu 38 Meilen in der Sekunde. 
Daraus folgt., das« es unter den uns uäc h^ton Fixsternen nur einige 
wenige (etwa acht) giebt, die aussergewöhnlieh hell sind, dass dazwischen 
aber in nahe den nämlichen Entfernungen eine Anzahl von kleinen, 
d. h. schwach leuchtenden, Sternen verteilt ist (etwa 40, soweit unsere 
gegenwärtigen Kenntnisse reichen). Die Sterne 1. bis 3. Grösse bildeu 
im allgemeinen eine Klasse für sich, ausserhalb des oben betrachteten 
Baumeis, mid haben geringe Geschwindigkeiten, während die uns 
* nähern kleinen Sterne grosse Geschwindigkeiten senkrecht zur Ge- 
sichtslinie besitzen. Man darf aber nicht umgekehrt schliessen, dass 
es eine Eigentihnlichkeit der lichtschwächern Sterne sei, grosse (ie- 
schwindigkeit zu besitzen, sondern nur, dass hchtschwächere Sterne 
mit grosser Geschwindigkeit wahrscheinlich messhare Parallaxen 
zeigen, d. h. geeignete Objekte zur Untersuchung auf Parallaxe 
darbieten. 

Die Eigenbewegung von 61 Cygni, nämlich der hellern 
Konijjonontc dieses Doppelst e nies, ist von A. Belopolsky am 30- 
zoihgen liefraktor zu Pulkowa photographisch untersucht worden 
Aus zwei Aufnahmen am 3. und 6. September 1894 ergab sieb als 
Geschwindigkeit relativ zur Sonne: — 7.3 geogr. Mdlen und hieraus 
als absolute Geschwindigkeit im Visionsradius — 5.8 geogr. Mellen. 
Wird die Parallaxe des QbBxnes zu 0.5" und seine Eigenbewegimg 
zu 5.2" angenommen, so ergieht sich als Geschwiiiditikeit senkrecht 
zum Visionsradius ().5 geugr. Meilen pro Sekunde oder frei von der 
Bewegung des Sonnensystems 4.9 geogr. Meilen. 

Neue verSnderllohe Sterne. Die fortgesetzte Untersuchung 

des phot(^raphisohen Materials der Sternspektren auf der Sternwarte 
des Harvard- College durch Mrs. Fleming hat die Entdeckung von 
von 14 neuen v(Mäinlerlichen Sternen zur Folge gehabt Mit Aus- 
nahme eines ein/ii^en sind diese Spektren vom 3. Typus mit hellen 
Wasserstotfhnien, luid diese Eigentümlichkeit führte zur Erkeiuiung 
der Veränderlichkeit Letztere wurde an emer grossen Anzahl von 



n Astron. Nachr. Nr. 3338. 

*) Harvard College Obserratory Circnlar, Nr. 6. 
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photographischen Aufnahmen konstallort. Die nachstehende Tabelle 
gicbt die ISternbilder, in denen (\'h- Veränderlichen stehen, den Ort 
der letztem für 1900, die Zahl tler untersuchten IMatteu, die Ferioden- 
dauer und die Zeit des nächsten Maximums an. 
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90 400,10. 



Zehn neu mif^j:ofundene veränderliche Sterne werden von 
der Harvard - Sternwarte angezeigt*). Es sind die folgenden: 



KonitellAtioii 



BeseichnuDg 



B. A. 
190O 



DeU. 
1900 



.1 



1. Hoi'oloiriuin 

2 Canis Minor 

3. Pyxis . . . 

4. Hydra . . . 

5. rentaiuns . 

6. Liltia ... 

7. Sc'uiiiiiis . . 

8. Cor. -Austr 

9. Sagittarius. 
10. Scnlptor . . 
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2 



5** 1797 



— 24» 7693 

— 22« 7652 



— 19» 4047 

— 35» 11829 

— 37» 12782 

— 33» 14076 

— 30« 19448 
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22.4 
7 43.4 
9 0.7 
9 46 4 
16 1 
6.5 

17 35.7 

18 34.3 

19 10.0 
23 3.7 
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15 



+ 5 

— 24 

— 22 

— 61 

— 19 

— .?5 

— 37 

— 33 

— 30 



40 
41 

32 
20 
25 
12 
56 
42 
41 



9 7 
10.3 
8.9 

8.2 
92 

10.7 
8.9 
6.1 
8.0 



<12.7 
11.3 
11.1 

10.1 

< 129 

• > • 

11.6 

< 11.8 

< 11.3 

8.9 



Nr. 1 bat eine Periode von etwas über 300 Tagen. Nr. 4 wurde 
von Espin und Thoine als der Veränderlichkeit verdächtig erklärt 
und diese auf der Plarvjml-Sternwarte bestätigt. Sein Spektnnn 
entspricht dtsni 4. Typus Dunör's. Nr. G ist der Stern i J.ihrae, er 
wurde zu verschiedenen Zeiten 5 bis 4.4 Grösse gefunden und von 
Wendel! bestimmt als veränderlich erkannt. Nr. 8 hatdne Periode von 
etwa 136 Tagen. Nr. 9 ist ein sebr bemerkenswertes Objekt Seme 
Yeränderlichkdt vermutete smerst £. E. Markvrick auf Gibraltar 



^) Harvard College Observatory Circular Nr. 7. 
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Düyi Spektruni zeigt helle Linit'ii, wt^lchc Z* iclu-n von VeiänUeilieh- 
keit gaben. Nr. 10: die VeränderliclikciL ist gering und uiiregel- 
mässig. Die Spektren von Nr. 1, 5, 8 und yielleicht 10 gehlen 
dem 3. Typus an, wie Nr. 2 und 7 zum 4. Typus. 

Neuer veränderlicher Stern vom Algoltypus. Der Stern 
4-17® 4307 der Bonner Duu-hniustorung, dessen Ort am Himniel 
für 1900 ist: R. A. 20^^33.1'" Dekl. + 11^ 56', und weicher als 
9.1 Grösse angegeben wird, wurde ak Veränderlicher der Algol- 
klasse erkannt. Am 18. Juli 1895 fand Mies Luisa D. Wells, dass 
auf einer am 26. Dezember 1891 mit dem 8 zolligen Diaper Tdeakop 
zu Cambridge eibaltenen Photi^raphie von 16 Minuten Expositions- 
dauer keine Spur dieses Sternes sichtbar ist. Dagegen erscheint der- 
selbe in normaler Helligkeit auf 71 andern Platten, welche in der 
Zeit zwischen dem 30. Juli 1890 und 5. Oktober 1895 aufgenonuneu 
wurden. Am 12. Dezember 1895 10*^ 42™ mittlerer Greeuwicher 
Zeit fand Ftof. Arthur Searle, der den Stern mehrere Nachte hin- 
durch überwachte^ denselben mehr als eme QfSssenklasse schwächer 
wie gewöhnlich, und während der nächsten halben Stunde nahm er 
noch um etwa Cinissenklasse ab. Mittlerweile bestätigte eine 
aufgenommene Photxsgraphie die Lichtabnahme. Die Helligkcits- 
änderung scheint rasch zu sein und mehr als zwei Grössenklassen 
zu betragen. Der nächste helle Stern in der Nachbarschaft ist 
7. Grösse, folgt ihm 14* m Bektaszension und steht 1' südlicher. 
Es ist dies der Stern + 17* 4370 der Bonner Durchmusterung. 
Diesen Stern hat früher Espin fOr veränderlich erklärt und ebenso 
1890 Mrs. Flemmg^). 

Bemerkungen über einige veränderliche Sterne des Algoi- 
typus macht Prof. Pickering*). Mit dem Meridian - Photometer 
wiude auf der Harvard-Sternwarte eme grosse Anzahl von Beobach- 
tungen an Sternen dieses Typus angestellt, um die genaue Gestalt 
ihrer Lichtkurve zu ermitteln. Zu diesen Sternen zählt auch S Antlia^ 
dessen Periode nur 7^ 4().8™ l)eträgt, während der bisherigen An- 
nahme gemäss der Stern in vollem Lichte nur während der Hälfte 
dieser Zeit glänzt. Dii^ser letztere Umstand ist schwi'r mit der Vor- 
stellung zu vereinigen, dass der Helligkeitswechsel infolge des Vorüber- 
ganges eines dunklen Körpers vor der Steraschetbe entsteht Auf 
der Harvard • Sternwarte wurden 177 Helligkeitsmessungen von 
S Antliae erhalten , durch welche die Lichtkurve dieses Sternes 
genau ermittelt ist. Hieraus ergiebt sich, dass derselbe nicht zum 
Algoltypus gehölt, sondern seine Helligkeit kontinuierlich ändert, 
ähnlich wie die Veränderlichen von kurzer Periode d Cephei und 
t} Aquilae. Ein interessanter Umstand ist , dass die Zeit des 



^) Harvard College Obserratory Circfdar Nr. 3 (1895). 
^ Harvard CoUege Observatory Circular Nr. 7. 
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mnehtnenden Ücbtes 0.62 der ganzen Poriode betragt, die Zunahme 
also langsamer als die Uchtabnahme «rfolgt, während bei allen 

andern Veränderlichen durchgängig das Umgekehrte der Fall ist. 
Auch der Veränderliche U Pegasi hat eine länger dauernde Licht- 
zunahme als Ivichtabnahme. Der Stern ß Lyrae wird gewöhnlich zu 
den Veräiiderlichen von kurzer Periode, wie S Cephei, gerechnet. 
Die Untersuchungen seines Spektrums haben indessen ergeben, dass 
bei diesem Bteme zwei oder mehrere Trabanten ansonehmen smd, 
weldie dttrdi ihre VorClbergänge yor der Scheibe des Hauptsteroes 
die I^cbtveränderung hervorrufen. Die von Argelander zuerst genau 
festgestellte Lichtkun'o kann sehr genau dargestellt werden unter 
der Ainiahme, dass das Hauptmininiurn infolge der Verdeckung des 
lu llern Sternes durch den schwachem verursacht wird, das zweite 
Minimum dagegen durch den Vortritt des hellen Sternes vor den 
schwachem. Demnach gehört ß Lyrae in die Klasse der Algolsteme. 

YerSnderliche Sternhanfen. Professor Solon J. Bailey, der 

Leiter des von der Harv-ard - Stern warte unterhaltenen Observatoriums 
bei Arequipa, hat durch eine l.^ntersiiehung der von ihm dort auf- 
genonunenen Photographien von kugelförmigen Sternhaufen gefunden, 
dass mehrere derselben eine ausserordentlich grosse Anzahl veränder- 
licher Sterne enthalten. Dies gilt indessen durchaus nicht etwa für 
alle Sternhaufen, da eine Anzahl derselben, die von Prof. Bailey 
untersucht Nvurde, durchaus keine veränderlichen Sterne iimschliesst. 
Die in Rede stehenden photographischen Aufnahmen waren sämtlich 
mittels des 13 zölligen Boyden - Teleskops erhalten worden. In dem 
SttM-nhaufen Messier Xr. 3 in den Jagdhunden (Neuer General- 
Kaudog der Nebelflecken Nr. 5272) wurden nach »iiner l^rüfung von 
15 photograptiischen Platten nicht weniger als 87 Terftaderliche 
Sterne entdeckt Die Veränderlichkeit ist in jedem dnzelnen Falle 
sicher und wurde durch eine unabhängige T^ntersnchung vott 
Mrs. Fleming und Prof. Edward C. Piekering bestätigt. In ein- 
zelnen Fällen erreieht der Liehtweclisel zwei Grö-st'nkla^sm , in 
andern nur 0.5 auf den untersuchten Platten. In dein Sternhaufen 
Messier Nr. 5 (N. G.-K. 51)84) wurden durch den Vergleich von 
fünf Platten 46 Veränderliche entdeckt und bei 14 andern Sternen 
Veiinderliohkeit vermutet. Der Stomhaufen wird gewöhnlich als 
5 M. Librae bezeichnet, er liegt aber in der Schlange s( hr nahe 
bei dem Sterne 5 Serpentis. Weiter wurden zwei Veränderliche 
nachgewiesen auf sechs Platten , die von dem Sternhaufen N. G.- 
K. 7089 (^halten wunlen, drei V(^ränderliehe in dem Haufen N. G.- 
K. 70yO, fünf X'erändei liehe in dem Haufen N. G.-K. 3G2 und 
yier in dem Haufen N. G.-K. 6656. Anderseits ergab dne genaue 
Untersuchung, dass in den Stenihaufen N. 6.-K. 6218, 6397, 6626, 
6705 und 6752 nicht ein einziger Voränderlielu i anzutreffen ist, 
indem die Sterne auf sämtlichen Platt« n die gleiche Helligkeit zeigen. 
In den oben genannten Sternhaufen tinden 8ich die verändcrlicbea 
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Sterne sämtlich in gröesereni Abstände als 1' vom CSratrnm der 

Haufen , weil in geringem Distanzen die einzelnen Komponenten zu 
nahe bei einander stehen, um sicher unterschieden zu werden, andor- 
8eit< finden sich auch keine Vciündei liehen mehr in srrössereni 
Abötaude als 10' vom Ceutrum eines Steruhaufenti. In dem Haufen 
G.-K. 5904 urafasst ein Kreis von 110* Durchmesser 16 Sterne» 
unter denen sechs Veränderliche sind, also 40%. Der ganze Haufen 
enthält 750 Steme, darunter 46 Veränderliche, d. h. 6%. Von den 
■dem blossen Auge sichtbaren S^ternen ist noch nicht 1 % venmderlich. 

Im Jahre 1890 entdeckte Packer, »hiss in dem Sternhaufen 
K. G.-K. 5004 zwei veränderlicht; Sterne stellen. Einer derselben 
wurde unabhängig auch von Bailey aufgefunden. Auch Conujion 
iiielt einige Steme in diesem Haufen für veränderlich. Mehrere der 
neu entdeckten Veränderlichen haben Perioden von nur wenigen 
"Stunden. Hiorher gehört der Stern 12 in dem Haufen N. O.-K. 5904, 
%velclier dein ('«'iitrum dieses? Haufens 3' voraufgeht. Es wurden 
fünf Photogra[)hien dieses Haufens ani 1. Juli 1895 in Intirvallen 
von je l'* aufgenonnnen, und auf diesen hat der genannte St<'rn 
folgende Grössen; 14.3, 13.5, 13.8, 13.9 und 14.3. Andere vier 
Platten vom 9. August 1895 ergaben die Grössen des Sternes zu 
14.2, 14.6, 14.8 und 15.0. Es ist unmöglich, die Lege dieser Ver- 
änderlichen durch Rektaszension und Deklination anzugeben, mau 
nuiss sie mit Hilfe von speziellen Karten jener Sternhaufen auf- 
suchen, und solche Karten werden von der Harvard -Sternwarte vor- 
bereitet 

VerSndenuigen im Spektrum der Ifoya Aurlgae. 

M. M. Campbell m&ckt darauf aufmerksam, dase die Intensitäten 
der beiden hellst( n Linien im Spektrum jenes Sternes thatsächÜch 
abgenommen haben % Es sind die Linien mit den Wellenlängen 
X 43G0 und X] 5750. Die erstere Linie war im August 1892 
leicht zu sehen, während sie im Novend)er 1894 nur mit Schwierig- 
keit wahrnehmbar war, und die Linie il 5750 jetzt wahrscheinlich zu 
fein zum Messen ist Es ist bem^enswert, dass diese Linien die 
einugen im Spektrum des Stcnies sind, die abgenommen haben. 
Die ersten Messungen des Spektrums im August 1892 zeigten un- 
widerleglich dieses als Spektrum eines Nebels, Die beiden Tvinien 
X 436m und X 5750 kannte man indessen damals in ilen Nebel- 
spektren noch nicht, doch zeigten speklralphotographische Aufnahmen 
von fünf wohlbekannten Nebeln später auch hier diese Linien, und 
sorgfältige Okularbeobaehtungen zeigten die Linie l 5750 im Spek- 
trum von drei Nebdn. Diese Linien waren indessen hell im Spektauu 
der Nova Aurigae, schwach dagegen in den Nebelspektren ; nimmehr 
Bind sie- auch im Spektrum der Nova schwach geworden. Die 



^) Harvard Colletre Observatorj- Circular Nr. 2. 
^) Astrophysical Journal, 1. p. 49. 
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Spektra wQhlbekaiiiiter Nebel haben übrigens auch ihre Anomalien» 
die Linien iL 4472 uiid X 4687 sind z. B. in verschied^en Nebel- 
spektren verschieden in Intensität, ja sie fehlen m einigen gänzlich. 

Das Spektrum der Nova Anrigae ist nicht nur ein Nebclfleck- 
i^pektruni, soTidcrn o.< nähert sich auch dem Aussehen des durch- 
schnittlichen Xebcltleck.spektrunis. Campbell macht schliesslich darauf 
aufmerksam, dass die Spektra der Nova Aurigae und der Nova 
Normae hea der Entdeckung wesentlich identisch waren und aus 
hellen und dunklen Lbien bestanden, die fibnlich verschoben 
orschienen. Beide nahmen an Helligkeit, ab und giLoM^zdtig ge- 
wannen sie das Aussehen des typischen Nclx lspektrunis. Der neue 
Stern von 187 (i im Schwan zeigte ein ähnliches ^'erh;dt(in, so dass 
von fünf neuen Sternen seit Erfindung der Spektralanalyse drei eine 
übereinstimmende spektroskopische Geschichte besitzen. Dies ist eine 
bemerkenswerte Thateacbe, deren volle Bedeutung noch nicht su- 
gegeboi ist 

Über das Spoktnim von Mira Ceti. Der Direktor des 
astrophysikalischen ()bservatonunj> zu Pot^sdam, Prof. H. C. Vosrol, 
hat der Preussischcn Akademie der Wissenschaften eine Abhandlung 
über das Spektrum von Mira Ceti vorgelegt^), in der er ausführt: 

»Frol Wilsing hat am 8., 10., 13., 20., 21., 22. und 29. Fe- 
bruar d. J. bei emer Expositionsdauer von 10 bis 32 Minuten elf 
Spektrogramme von Mira Ceti mit Benutzung des photographischen 
Kefraktors des Potsdamer Observatoriums erhalten, die sehr detail- 
reich sind, und auf denen die Linien des Wa.«scrstoffspektrums, 
die in diesem Sternspektruni nu rkwürdigerweise hell erseheinen, 
ausserordentlich deuthch hervortreten. Da mir keine Untersuchiuigeu 
Ober das Spektrum von Mira Ceti bekannt sind, welche Anspruch 
auf grossere Genauigkat machen könnten, glaube UAi, dass die hier 
mitgeteilten Messungen, die ich gemeinsam mit Prof, Wilsing aus- 
geführt habe, nicht oline Inleresse sein werden. 

Die hellen Wasserstofi'hnien er-eheinen auf allen Platten sehr 
breit uud kräftig; es ist aber im höchsten Grade auti'allend , dass 
die Wassel Stoff linie H» nicht hell erscheint, sondern an ihrer Stelle 
die bekannte staike Absorptionslinie des Sonnenspektrums H (Ca) 
anzutreffen ist Die Annahme, dass an dieser Stelle im Emissions- 
«pektrum des Wasserstoffes auf dem Sterne Mira Ceti kein Maximum 
des Absorptionsvermögens gelegen wäre, ist natürlich gänzlich aus- 
geschlossen, solange man an dem Grundpfeiler der Spektralanalyse, 
dem Kirchhort'schen Satze, festhält, nach der Balmer'schen Formel 
für das Gesetz der Wellenlängen der Linien des Wasserstoffspektrums 
auch kdn Zweifel obwalten kann, dass die Unie von der Wellen- 
lange 397.02 fv» eme Wasserstofflinie ist Man ist daher zunächst 
gezwungen, der zuerst von Miss Oerke gegebenen Erklärung bei- 



Sitzber. d. K. Fr. Akad. 1896. 17. p. 795. 
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zutreten, daas diese Linie durch die breite Galdnmlinie (iL 396.86 i»ft) 
abBorbiert wetäa. Dazu ist aber die Anuahme erforderlich, dass 

über der Schicht, welche die hellen Wassers toffÜnien giebt, eine 
kühlere Schicht von Calciumdampf gelegen sei. Eine derartige Kon- 
stitution der Atmospliäre des Sternes^ ist aber wogen <les hohem 
Atomgewichte?^ de?!; Calciunulanipft\s nur als teniporäre denkbar, und 
es wäre daher von grösstem Interesse, mit Sicherheit nachweis<en zu 
können, dass die hellni Unien nur zur Zeit des HeUigkeitsmaidmunis 
auftreten. Dazu smd Jedoch grossere Mittel erforderlich, als sie 
gegt nwärtig dem Observatorium zu Gebote stehen. 

Zu den nachstehenden Beobachtungen ist zu bemerken, dass 
ausser den Wasserstofi'linien keine andern hellen Linien im Spektrum 
von Mira C^eti auftreten. Es machen zwar einige Stellen den Ein- 
druck von hellen Linien (ganz besonders bei X 38Ü.4 fifi, X 3ÜÜ.C fif» 
und X 435.0 es sind dieselbe aber ohne Zwdfel nichts anderes 
als linienarme G^egenden des Spektrums, die nur deutlicher als im 
Sonnenspektrum, wo sie auch vorhanden sind, her\'ortreten. Eine 
Vergleichung des Spektnims von Mira Ceti mit dem Sonnenspoktnnn 
ergiebt, mit Ausnahme der hellen ^Vasserstofflinien, von //;' ab nach 
dem Violett zu eine nahezu vollkommene Ubercinslimmnng, (]nfr<'jren 
zeigen sich Abweichungen von Bjf nach dem roten Ende des Spek- 
trums hin, und es treten die f&r die Spektra der Klasse IDa so 
chanikteristischen, einseitig nach Bot yerwaschenen Bänder auf (Mira 
Ceti zeigt bekanntlich ein typisches Spektrum der Klasse Illa). Diese 
Wahrnehmung ist im Einklang mit den Scheiner'schen Untersuchungen 
über die Spektra der Spektralklassen IIa und lila, welche im brech- 
barem Teile des Spektrums von //;' an nur wenig von einander 
abweichen mid sich haupt^sächiich nur dadurch unterscheiden, dass 
die Absorptionslinien in den Spektren der Klasse Illa im allgemdnen 
breiter und kräftiger erscheinen, als in den Spdrtr»! dar Klasse IIa. 

Über die hellen Wassmtofflinien sei noch bemerkt, dass sich 
eine geringe Verschiebung derselben nach Rot vermuten lioss. 
Einigermassen genaue Angaben über die Grösse dieser Verschiebiuig, 
sowie auch über die Bewegung des Sternes im Visionsradius sind 
bei der Kleinheit der Spektrograinmu unmöglich.. Es ist ferner 
keine Andeutung einer Verdoppelung der WasserBtofflinien (hell 
und dunkel), wie m dem Spektrum der Nova Aurigae oder m dem 
von ß Lyrae, gegeben, nur befindet sich dicht bei der Linie /fJT 
eine kräftige Absorptionslinie von derselben BnMte, wie die helle 
Linie, die an das Aussehen dieser Linie im Spektrum von ß Lyrae 
erinnert. Es folgen nun die Angaben der Wellenlängen von 
101 Linien, wegen deren auf das Original verwiesen werden muss. 

Ein neuer Stern (Z) im C'cnlam'en ist auf einer der Piioto- 
graphien, welche auf der Arefjuipa- Station aufgenommen wurden, von 
Mrs. Fleming am 12. Dezendier 1895 entdeckt worden^). Sein Ort 

Harvard College Observatory Circular Nr. 4. 
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am Himmel ist für 1900: R. A. 13*» 34.3«^ D. — 31^ 8'. Der 
Stern erregte die Atifmerksamkeit ducb das Aussäen eeines am 
18. Juli 1895 bei 52 Minuten Ezpoeitionedauer aufgenommenen 
Spektrums. Dasselbe^ ist ähnlich demjenigen, welches der Nebel um 
30 Doradus zeigt, und demjenigen des Sternes A. G. C'. 20 937, aber 
unähnlich dem eines gewöhnlichen Nebels oder den Spektren der 
n(>uen Bterne in Auriga, Norma und Carina. Auf den 55 Platten, 
welche vom 21. Mai 1889 bis 14. Juni 1895 aufgenommen wurden, 
findet eich keine Spur des Sternes. Zaerst erscheint derselbe auf 
ein» Phitte vom 8. Juni 1895 als Stern 7.2 Grösse. Am 16. De- 
zember 1895 ist er auf einer schönen photographischen An&ahme 
mit dem 11 zolligen Draper-Teleskop bereits 10.9 Gröjsse, und an 
diesem Tage, sowie am 10. Dezember erschien er am 15 zolligen 
Refraktor ungefähr 11. Grös.-e. Die Pnifnng mittelst eines Prismas 
zeigte das Licht des Sternes monochromatisch und sehr ähnlich dem- 
jenigen emes benachbarten Nebelfleckes. Obgleich das Spektrum 
dieses neuen Sternes nicht dem Spektrum der oben genannten neuen 
Sterne Reicht, so ist derselbe diesen doch darin ähnlich, dass er, 
friiher unsichtbar, plötzlich seine volle HeUigkeit erlangte und dann 
langsam abnimmt und schliesslich .das Aussehen eines Gasnebels 
(in spektroskopi.scher Hinsiclitj annimmt Der im Jahre 1887 im 
Sternbilde des Perseus photographierte Stern gehört oflenbai der 
nämlichen Klasse von Gestirnen an. Seine Position am Himmel 
für 1900 war: B. A. l*" 55.1» D. + 56*^ 15'. Es worden m 
in jenem Jahre 11 photographische Aufnahmen desselben in Cam- 
bridge erhalten. Das photographische Spektrum zeigte die Wasser- 
stofflinien Hß Hy Hl und eine helle Linie nahe von der Wellen- 
länge 4060. \u dieser Eigentünüichkeit des Spektrunis wurde der 
Stern von JMrs. Fleming herausgefunden und für einen gewöhnlichen 
Veränderlichen von langer Periode gehalten. Das Bpddfom deseeUien 
ist so sehwach, dass es unmö^ch bleibt, zu entscheiden, ob es 
sich um einen neuen Stern, ähnlich der Nova Aurigae, oder um einen 
Veränderlichen wie Mira im AValhsch handelt, da bei beiden Klassen 
von Sternen die Wasserstoftlinien hell sind. Der Stern ist rasch 
schwächer geworden, demi auf keiner von 81 Photographien, die 
während der letzten acht Jahre zu Cambridge erhalten wurden, ist eine 
Spur davon wahmmehmen. Ebensowenig erscheint er auf zwd 
Photographien, die am 3. November 1885 und am 21. Dezember 1886 
angenommen worde-n sind. 

Diese Nova ist seitdem auf dar Lick-Stem warte am 36 zolligen 
Refraktor von William J. Hussey beol)a('htet worden Derselbe 
steht am Himmel nahe bei dem ht Heu Nebel N. G. C. 5253, welcher 
in der Cordoba- Durchmusterung tüs Stern 9.5 Grösse aufgeführt wird. 
Dass beide identtscfa smd, ergab sich aus Messungen von Prof. Gamp- 



*) Pablications of the Astronomical Society of the Pacific. 8. Nr. 51. 
p. 220. 
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bell und Husaey. in den Monaten Dezember 1895 und Januar und 

Februar 1896. B?i dieser Gelegenheit Y^abea beide Beobachter auch 

die Helligkeit der Nova unterBucht. Sie erschien am 22. Dezember 
11.2 OröiSf^e und nahm bi^ zum 19. Februar nur wenig, bis 11.5 Grö-iso, 
ab. Als Hu.ssey dagegen am 11. Juni dieses Jahres den neuen 
Stern wieder aufsuchte, fand er, dass derselbe imr noch 14.4 Grösse 
war und von emem ecibwaehen Nebd umgeben war, welcher sich 
bis zu dem hellen Nebd N. G. 0. 5253 hm erstreckte. Am 
26. Juni wurde die Helligkeit der Nova = 15*/^ Grösse geschätzt, 
und am 9. Juli war der Stern bis zur 16. Grösse herabgesunken. 
An dioscni Tage war es schwer, den .'^tcrn noch in Mitte des Nebels, 
weicht r ihn umgab, zu erkennen, dagegen erschien der umgeben<le 
Nebel offenbar als ein Teil des hellen Nebels. Hussey bemerkt, 
dass der schwache Nebel um die Nova anfangs nur deshalb nicht 
gesehen wurde, weil das helle Licht des Sternes ihn überstrahlte, 
dass aber der Nebel in dem Masse deutlicher hervortrat, als der 
Stern an Helligkeit abnahm. Da nicht anzunehmen ist, dass der 
Stern sich bloss zufällig auf dem Nebel projicierte , so niuss sein 
Aufleuchten notwendig einem Vorgange in dem Nebel zugeschrieben 
werden. 

Der Doppelstern a Centsnri. A. W. Roberts hat eine neue 

Untersuchung über die Masse, Eigenbewegong und Position dieses 
Doppelsternsystems ausgeführt und zwar gestützt auf die Meridian- 
beobachtungen der Kap-Sternwarte. Boginnend mit den Beobachtungen 
Hcn<lerson\s in den Jahren 18^32 — IS'.VA und schliessend mit denjenigen 
Giü's 1Ö79 — 1881, hat er sämtliche Bestiuunungen in neun Gruppen 
getheilt imd bestimmt hieraus in Verbindung mit den früher von 
ilmi gefundenen Bahnelementen als Position des Schwerpunktes dieses 
Stempaares für 1880,00: Rektaszension 14* 31» 27.537 ", Dekli- 
nation — 60® 20' 20.64". Die Eigenbewegung in Rektaszension 
beträgt, jährlich — 7.291", in Deklination — 0.750". Das Ver- 
hältnis der Ma.ssen bei<ler Sterne ist wie 51 : 49. l\ol)t rts bemerkt, 
dass das neue grosse Spektroskop der Kap - Stern waile in wenigen 
Jahrsn lunreicfaendes ICaterial zu emer neuoi Berechnung der xela- 
tiv^ Massen der beiden Komponenten von o Cratauri liefern werde, 
doch würde diese Bestimmung wahrscheinlich audi nicht wesentUdl ge- 
nauere Werte geben können. Die Gesamtmasse des Systems von 
( Centauri ist merklich gleich der doppelten Masse der Sonne, so 
dass der eine Begleiter etwas schwerer, der andere etwas leichter 
ist als unsere Sonne. Der schwerere Begleiter ist hidessen fünf- oder 
sechsmal heller als der andere, und da seine absolute Helligkeit nur 
wenig von derjenige der Sfmne verschiede sem kann, so besitzt 
der andere B^^leiter eine etwa fünfrnal geringere Leuchtkraft als 
die Sonne. 
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Digitized by Google 



Fixsterne. 



75 



Der spektroflkopische Doppelsteni ft^ im Skorpion^). 

Aus einer fliitersuehtin^ der Braper-Memorüil-Photograpbien hat 
Prof. JSolon J. Bailey gefunden, dass der Stern Skorpü ein 
spektroskopischer Dopjiolstcm ist. Sein Ort am Himmel für 
1900,0 ist: Rektaszonnion 16^ 45.1°», Deklination ~ 37 53', 
seine phoronutrischf Gröfjse 3.26. Sein Spektrum gehört dem 
1. Typus an und enthalt die charakteristischen Zu.satzlinien der Orion- 
«teme. Nach der Bezeichnungsweise des Draper- Katalogs gehört 
es also in die Klasse B. Der Stern ju* Skorpü, dessen photo- 
metrische Grösse 3.74 ist, steht 28" vorauf und 1.7' nördlich vonit\ 
so dass die Spektra beider Sterne zusammen neben einander auf den 
photographischen Platten erscheinen. Auf einigen der letztern sind sie 
kaum von einan<ler unierscheidbar, während auf andern Platlm 
die Liuieu von fi^ breit und verwaschen, einige der feinern auch 
deutlich doppelt erscheinen. Die Linien im Spektrum des andern 
^Sternes sind stets einfach und gut definiert Eine der Komponenten 
des Doppelstemes ist lichtschwächer als die andere, so dass die I.«inien 
ihres Spektrums bald von grösserer, bald von kleinerer Wellenlänge 
als die der hellen Komponenten erscheinen. Der Unterschied in 
der Helligkeit scheint auch auf die Veränderhchkeit einer der beiden 
Bternc zu deuten. 

Die Untersuchung {k?r nach Cambridge gesandten photo- 
graphischen Platten zeigte, dass dw Stern am 2. Oktober 1892, am 
20. Juli 1894 und am 31. Juli des nämlichen Jahres photographiert 

worden war. Auf der ersten dieser Platten sind die Linien einfach, 
auf der zweiten breit und verwaschen und auf der dritten doppelt 
Als Mrs. Fleming die Platten im Oktober 181>1 untersuchte, be- 
merkte sie zur zweiten und dritten: »Linien doppelt?«, indessen 
wurden die Platten bei Seite gelegt und eine weitere Uuter.suchung 
derselben vergessen. 

Die Veränderungen sind so rasch, dass sie auf successiven Platten 
erkennbar werdoi, welche eine Stunde lang exponiert wurden. Aus 
der Untersuchung von 52 Photographien hat Prof. Bailey als Er- 
gebnis abgeleitet, dass die Umlaufszeit des Begleiters nur 35 Stunden 
beträgt, und seine Bahn mihezu kreisförmig ist. Eine in Cambridge 
ausgeführte selbständige Untersuchung (>rgal) , dass sämtliche Auf- 
nahmen, auch die frühesten, durch Annahme einer Umlaufsdauer 
von 34** 42.5" + 0.1" dargestellt werden können. Zehn Auf- 
nahmen, bd denen die Linien einfach erscheinen, werden einzeln 
nur mit einer Abweichung von 38°^ dargestellt, die gröeste Ab- 
weichung beträgt weniger als 1^. Fernere Beobachtungen werden 
indessen erfordtnlich sein, um Gewissheit darüber zu gewinnen, dass 
die angenoiiniiene Zahl der vollen Undäuie seit 1892 richtig ist. 
Auf 19 Photographien zeigen die Linien der schwächern Kompo- 
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neute gröeeero, auf 14 künere WeUenlänge, als die enteprechenden 
Linien des heilem Sternes. 

Bis jetzt sind nur drei Storno dieser Klasse bekannt. Der 
erste, ^ Ursae, wurde 1889 von Prof. Eduard C, Pickering entdeckt. 
Seine Periode scheint 52 Tage zu sein , doch ist sie unregolinässig, 
wahrscheinlich infolge der Anwesenheit eines zweiten Begleiters, und 
die Zeit, während deren die Linien weit von einander stehen, ist 
kurz. Dar zwdte Stern dieser Klasse, ß Aurigae, wurde in dem 
nämliehen Jahie von Miss A. C. Maury gefunden. Die Ver- 
änderungen in seinem Spektrum sind sehr regelmässig innerhalb 
einer Periode von weniger als vier Tagen. 

Das Vorkommen der Linien des Clevei'tgas- Spektrums 
In den Stemspektren und die Klassifikation der Sterne des 
ersten Spektraltypus smd Gegenstand einer wichtigen Abhandlung 
gewesen, die Prof. H. C. Vogel der Preuss. Akademie der Wissen- 
scliafton vorlegte*). 

♦Seit der Anwendung der Spektralanalyse auf die OrKtinif , 
beginnt Prof. Vogel, »hat eine Linie in der Nähe der bekannten 
Dop]>ellinie des Natriumspektrums, welche im Spektrum der Chromo- 
sphäre der Sonne stets mit den Wasserstofflinien zusammen auftritt 
und in beiug auf Intenntat von glucher Ordnung mit denselben ist» 
die Aufmerksamkeit der Astrophysiker auf steh gesogen. Diese 
Linie ist auch in den Spektren einiger der wenigen Sterne beobachtet 
worden, in denen die WasserstofFlinien hell erscheinen. Dem un- 
bekiuinten Stoff, dem die Linie angehört, hatte nian den Namen 
Helium beigelegt und die Linie wegen ihres geringen Abstandes von 
der Doppellinie D^ und D, des Natriumspektrums mit D, be- 
zeichnet 

Ramsay war es vorbehalten, zu Anfang dieses Jahres (1895) in d&n 
seltenen Mineral Cleveit ein Gas zu entdecken, in dessen Spektnini 
die Heliumlinie Dg als eine der intensivsten fjnion auftritt, und die 
bald nach dieser hochinteressanten Beoljachtung erfolgte vortreffliche 
Untersuchung über das Spektrum des Cleveitgajjcs von Runge und 
Paschen ist nicht ohne Bedeutung für die Stemspektralanalyse ge- 
blieben, wie ich im folgenden zdgen werde. 

Ich stelle zunächst die von Runge mitgeteilten Wellenlängen 
des Cieveitgas- Spektrums in der für die vorliegende Untersuchung 
geeigneten Form zusammen und füge nocii die Sehätzungen übor 
die relative Litensität der einzelnen Linien , welche ich der gütigen 
Mitteilung des Prof. Runge verdanke, bei. Mit 10 sind die hellsten 
Linien des Spektrums, mit 0 diejenigen Linien bezmdmet, welche 
eben noch zu erkennen waren, ohne eine bestimmte Schätzung der 
Helligkeit zuzulassen. Der HelligkeitsunterBdiied der Komponente 
der engen Doppellinien ist sehr gross; man kann annehmen, dass 
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die brechbarere Komponente zehnmal intenidiver ist, als die weniger 
brechbare. 

Plrof. BuDge ist im Laufe seiner Untersuchungen zu der An- 
nahme gekommen , dass das von ihm beobachtete Spektrum nicht 
einem Stoffe angehört, sondern einem t^rhworern Ga.«e (Helium) und 
einem IcMchtcrn Gase. Die Linien des Heliums sind mit * be- 
zeichnet worden. 

Ich gebe hier nur die Linien zwischen den Wellenlängen 370/</< 
und 707 /u/i, da sie allein bei einer Yergleichuug mit Stemspektren 
inbetracht kommen werden. 

Spektrum des Cleve! tgases. 

Syst. Eowland Intens. Syst Bowland 



*l 370.615 3 J 402.635 

\ .5t9 \ .652 

«f 373.301 1.5 «I 412.098 

\ .315 \ lU 

^1 381.975 4 414.391 

\ .989 416.912 

383.37 0 438.811 

3S3.82 0 443.773 

. j 3S<;.7r)l 2 447.166 

\ .777 \ Abb 




3S7.19 05 ») 471.317 3 

387.83 0 i .339 

388.876 10 492.208 4 

.897 501.573 6 

392.68 0.5 504.782 2 

393.61 0 4.) 587.588 10 

396.484 4 j .621 

.508 667.84 6 



400.942 1 706.551 5 

402.414 0 I .577 

Im Jahie 1894 habe ich in der 8itzung der Akademie vom 

8. Februar über das dgentümliche Doppclsiicktrum von ß Lyrae 
berichtet und in der z.uni Abdruck gelangten Abhandlung haupt- 
sächlich Untersuchungen mitgeteilt ü))er die Veränderungen der 
hellen und dunkU-n Linienpaare, welehc mit d< m Licht wecii.sel (K s 
Sternes in Verbindung siteheu und walu-.scheinlich eine Folge der 
Bewegung zweier oder mehrerer Sterne sind, deren Atmosphären 
von ^dcher Zusammensetzung, jedoch als verscbkden in bezug auf 
Datnpfdichte und Glühzustand angwommen werden müssen. Neben- 
her hatte ich aber auch die Resultate der von mir vorgenommenen 
Bpstiniinnngen der Wellenlängen der ciir/cliien Linien <l('s Spektnuns 
di<'s«'.> Sternes aiiL^i ^n-hen, und eine Vergli icinnig derselben mit den 
Luiien des Cleveilgas-Spektrunis liat zu einem übernischenden Resultat 
in bezug auf die AnzaU der im Sternspektrum vorhandenen Lmien 
dieses Gases geführt 

Ich habe nachträglich ebig(> Messungen an den bestt n Spektro- 
grammen vorgenommen und noch drei dem Cleveitgas^äpektrum an- 
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gehörende linien gefunden, die bei den ersten Messungen wegßn 
ihrer Schwache übersehen worden waren. Ffige ich noch die schon 
seit yiden Jahrm im Spektrum dieses Sternes bekannte Linie D^r 

ferner noch zwei von Keeler und von Belopolsky gemessene, im 
Griin fr('lf',ir<'n(^ Liiiieti, endlieh eine Linie, detfu WeUenlänge neben 
vier iukIciii, auch vr>n mir gemos^ienen Linien von Lockyor, sowie 
auch von Belopolr^ky l)estimmt wurde, hinzu, 80 ergiebt sieh folgende« 
Verzeichnis der Wellenlangen von Linien des Cleveitgas- Spektrums 
in fi Lyrae*): 

Bemerkungen . 

Wellenlänge fifi. 

370 4 Matte Absoiptioiislinie. Nicht von Hl zw trennen. 
373.5 Matte Absoiptionslinie, Nicht von UJi zu trennen. 
3S2 0 Starke Absoi ptionslinie. 
386.9 Nacliträglich gemessen, sehr schwadi. 

387.4 ^achträ!rlich gemessen. Fraglich, da die Abweichung 0.2 /i^» 

beträgt. 

388.9 Intensivste Linie im Siicktrnni von ß Lyrae. Ohne Zweifel 
Summierniis- der Linie Hc mit der hellsten Linie des CleveiV 
gas -Spektrums. 

392.7 Matte Absorptionslinie. 

396.5 Als scharfe, starke LimV' neben Hf beobaditet. 

4r.l.O Zarte Linie. Nachträgliche Messungen ereebeu X = 400.8 ^/t» 

402.6 An Intensität nahe gleich den Wasserstofflinien. 
412.0 Matte Linie. 

414.3 Zaite Lüiie. 

438.8 Breite Absorptionslinie, schwach. 

443.8 Kachträ]?lich gemessen, selir schwach, ohne Kenntnis der nn- 

gefahren Lage leicht zu Ubersehen. 
447.0 Breite anffallende Linie. 
492 3 1 

501 6 1 ^ Belopol.sky und Keeler beobachtet. 
587.6 1),. 



*) Es dürlte hier erwähnt werden, «las.s nach Keeler's Beobachtnngcn 
(Astron. and Astroplijsics Nr, 1J4) der Verän(lerli< lie l'Cyg-ni ein ähnlicnes 
Doppels\)ektrum zeigt wie /9 Lyrae, und <lass im SjM'ktrnm «liescs Sternes 
anflser den Wasserstoff linien Hy und Hß, vielleicht auch den U -Linien, 
die Linien ;i 492.2^;», l 501.6 nnd vom Spektrnm des GlereTtgases 
enthalten sind. 

Vor wenigen Taigen ist durch eine wolilgeluugeue Aufnahme des 
Spektmms yon PCygnfvon Dr. Wilsingr die Keeler'sche Beobachtang be- 
stätigt worden. Das Spektrum ist dem von ß Lyrae zur Zeit des Haupt- 
minimums sehr ähnlich; helle und dunkle Linien liegen dicht bei einander. 
Die Linien sind aber im Spektrum von PCygni schmäler als in dem von 
/? Lyrae, und die hellen Linien relativ zum kontinuierlichen Spektrum in- 
tensiver. Ich habe folgende Wellenlängenbestimmnngen ausgeführt: 

W.L. W.L. W.L. W.L. 

me^M ^7^2 43711 

388.9 402.2 414.3 438.8 

396.6 410.1 434 0 447.0 

Unto" den gemessenen 12 Linien gehören 7 dem Spektrum des Glevelt- 
gases an. (VogeL) 
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»Angeregt durch das interessante Ergebnis des Vergleiches 
zwischen dem Spekirum des deveitgases und dem Spektnim von 
ßjjyne und befriede von der G^muigkeit der Wellenlangenbe- 

stimmiing in Anbetracht der geringen linearen Auridebnung der 
Sternspektra (10"" von A 370 ju/i bis lAoOfifJ^}, habe ich nach den 
Linien de< Cieveit<jra!iH})ektruiiiH in den Sternspektren gesuclit. Es 
stinid mir zu tieni Zwecke ein rciclu-s Ecohachtungsniaterial znr Ver- 
fügung, von Dr. Wiising angesanuuelt, der vor etwa zwei Jahren 
aidF mdne Veranlassung hin damit begonnen hat, mit den kleinen 
Spektrographen, mit dem die Spektra von ß Lyrae hergestellt sind, 
in Verbindung mit dem 13 zolligen photographischen Refraktor von 
allen Stern(Mi bi= znr 5. (trösse, die der ersten Spektndklasse an- 
gehören, Spektrogranune anzulertigen. Da die Lhiie X 44 7 /u/«, welche 
in den Spektren der Orionsterne eine besondere Rolle spielt , dem 
Cleve'itgasspektruni angehört, und somit die Ramsay'sche Entdeckung 
auch über den Ursprung dieser Unie Lidit verbreite ha^ habe ich 
zunSicfast die Spektra der hellem Orionsteme einer Durchsicht 
unterworfen. 

Es lieget nicht in meiner Absicht, hier die Untersuchungen im 
Detail nn/.uftdiren , sondern ich werde dieselben so kurz und ge- 
drängt wi(^ iu(")glieh geben, da spätrr , wenn die erwähnten Auf- 
nahmen, von denen zur Zeit nur etwa der dritte Teil vollendet ist, 
hergestellt sein werden, die Bearbeitung der Spektra von mir und 
Dr. Wiking gemeinsam erfolgen soll und eme VerSffenÜichung der 
BeobachtunL'^en in den Publikationen des Obs^atoriums beabsichtigt 
wird. Ich habe daher in der folgenden Zusammenstellung zunächst 
nur die Linien angeführt, die mit denen des ( 'leveTtgases zu identi- 
tizieren sind. Di(^ hellste Linie A 388.90 /u/x fällt so nahe mit 
(i 388.91 /i^) zusan'uuen, dass eine Trennung auch bei erheblich 
st&rk^r Zerstnniung als dar angewandten nicht möglich ist Wie 
ich bereits weiter oben bei dem Spektrum von (9 Lyrae bemerkt 
habe, kann aber durch Summierung der Linien lieider Stoffe diese 
Linie besonders auffällig erscheinen, und ich habe deshalb die 
Helligkeitiischätzung (auf <leren Angabe ich mich allein beschränke) 
der mit zusammenfallenden Linie des Cleveilgases mit angeführt. 
Eine eben nur erkennbare Linie im Cleveitgasspektrum il 393.6 l/i/u 
fällt nahe mit der Galciumluiie X 393.38 /u/t zusammen, und da das 
Auftr^n der Calciumlinie, wie ich weiter unten zeigen werde, von 
Interesse ist, habe ich audi diese Linie mit ani:eL''cb(>n, bemerke 
aber ausdrücklich, dass mit dem Erscheinen der Linie, auch wenn 
sie ganz schwach ist, eher der Nachweis vom Vorhandensein des 
Calciums als des Cleveitgases gegeben sein wird. 

Ich habe ferner, wie soeben angi'deutet, nur die Schätzungen 
der relativen Intensitäten der Unien (die schwächsten Linioi and mit 1, 
die stärksten mit 10 bezeichnet worden) angeführt und nicht die 
abgeleiteten Welleidängen für jede Linie angegeben, braierke aber, 
dass die Identität der Linien mit denen des Cleveilgases, bez. des 
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Calciums angenommen wurde, wenn die Wellenlaligen innerhalb 
;f 0.20|i|i fibereinetimmten. 
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»Bisher bat nun die Anacht bestanden , dass die Sterne vom 
Oriontypus, in deren Spektren nach den vorstehenden Beobachtungen 

das \^orhandmem des Clevettgases wohl als erwiesen angesehen 
worden kann, nndorwärts am Hinnnel nur sehr spärlich vorteilt sind. 
Ich war daher überrat^cht, bei der Durelisicht der Spektra von etwa 
150 heilern Sternen , der ersten SjukLiiiiklasse angehörig, nicht 
weniger als 25 Sterne ausser den zehn Orionstemen und den vier 
von Scheiner angeführten Sternen zu findoi, in deren Spektra die 
für die Orionstei-ne charakteristischen Linien oder, mit andern 
Worten, die Spektrallinien des Cleveltgases zu finden waren. 

ESn richtiger Überblidc über die Verteilung dieser Sterne am 

Himmel kann erst erhalten werden nach Abschluss d«r hier ge- 
planten Arbeit^ die Spektrogramme aller Sterne der er.-sten Spektral- 
klas.-^c bis etwa zur fünften Grösse herab aiizufrrtip'n und zu unter- 
suchen, eine Arbeit, die, wie g(^sagt, bishrr ei>l ttwa zum dritten 
Teil vollendet ist. Ich stelle hier noch elnigi' Sterne zusaunnen, in 
denen das Cleve'itgasspektrum gut ausgeprägt ist, und zwar ebenfalls 
mit Weglassung anderer im Spektrum gemessener Lmieui ausser der 
der Ca-Lmiei 1 393.4 

Wiederum bin ich bei d&c Durchsicht der zahlr^chen Spektra 

in der Ansicht bestärkt worden, dass bei einer Klassifikation der 
Sterne nach ihren Spektren nur allgemeine durehgnMfende Merkmale 
aufgestellt worden sollten, und eine rationelle Einteilung nur zu 
denken ist, wenn sie auf »lein Cie>i«'hts})unkte basiert, dass die ver- 
schiedenen Spektra der Sterne verschiedene Entwicklungsphasen 
derselben kennzeichnen. 
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»Mein früher, vor mehr 20 Jahren, ireinaehter Verbuch einer 
von dem bezeichneten Stainlpunkte auspfchenden Einttiliiii^ <I(T 
Sternspektra hat trotz der enormen Fortschritte der ÖteriLspektral- 
analyse in den letitten Jafaien, namentlidi audi dmdi die feinen, 
detafllieiten Untersuchungen über die Spektra von Schemer, im 
wesentlichen nur eine Be.stätigunt^ erfahren. 

In bezug auf die Sterne» der dritten S})ektralklaf5se ist auch 
jetzt noch die direkte Bcohnclitini^ in dein wenijxor l)n'cld)anMi Teile 
dti.s Spektrum.* <ler photoirraphi-clim Aufnahme vorzuzieiien. Für 
die von mir aufgestellten Abteilungen a und b fehlt das Kriterium, 
welche von b^dm einer mdir vcngesehrittenen Entwicklung ange- 
hört» ganzlicb. Es läset sich nur so viel sagen, dass bei beiden 
Abteilungen die Atmo.«phären der Stenie so weit abgekühlt sind, 
dass die Dissoziation der Stoffe aufhört, und Verbin(hui<ren sich halten 
können. Es ist deshalb kein Grund gegeben , (he Sterne der 
Klasse III b , bei welchen hauptisächlich Kohlenwasserstoffe die Ab- 
sorptionsbänder hervorbringen, in eine besondere IV. Klasse zu ver- 
weisen. Desg^chen ist zur Erkennung der Spektra der IL Spekind- 
klasse die dirdcte Beobaditung sehr geeignet Auch liier ist kdn 
Grund voriianden, andere Unterabteilungen, als die beiden von mir 
angenommenen, aufzustellen, ehe noch genaue Untersuchungen 
über die Spektra der Klasse IIb vorliegen. 

An<lers verhält es sich mit den Spektn-n der I. Spektralkla.sse. 
Bei diesen Spektren ermöglicht die Auwendung der Photographie, 
im allgemeinen weiter xu gehen und fdnere Unterschetdungsmeik- 
male aufzustellen, als es &üher der Fall war. Es scheint auch das 
Studium des Sp^trunis dieser Sterne insofern von besonderem 
Interesse, als man, von dem einfachsten Spektrum, in dem nur die 

Klein, Jabach. VH. 0 
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Wasserstoifliiiieu erkennbar sindf auegehend, die ersten Spuren einer 
wtttem Entwicklung durch das Hinzutr^en von linien anderer 
Stoffe auffinden und verfolgen kann biä zu den mit zahllosen Linien 
durchzogenen Spektren der II. Spektralklasse. Vielleicht gelingt es 
bei noch weiterer Erforschuiitr <ler Pjnzf4heiten in den Spektren der 
KIn?;^e I, die eri*ten Anfänge und einzelne Glie<ler der beiden aus- 
einander gehenden Reihen zu finden, deren Kndglieder die im Aus- 
sehen so verschiedenen Spektra der Spektralklasse Illa und Illb sind 

Im besondern haben mich die oben mitgeteilten Beobachtungen 
zu der Ansicht geführt, dass .das Auftreten der Linien des Cleveit- 
gases in den Stemspektren sehr zu beachten ist und ein geeignetes 
Mittel zur Klasdfikation der S])ektra al)geb(>n kann. Das Cleveit- 
gae hat in seinem spektralen Verhahen so viel Ähnlichkeit mit dem 
Wasserstotr, wie das schon längst bekannt ist durch das stets ge- 
meinsame Auftreten der Linie Dg mit den Wasserstotl'linit'n an 
allen Stellen der Chromosphäre der Sonne, sowie in den Protube- 
ranzen, dass man neben den Wasserstofflinien an erster Stelle das 
Auftreten der Spektrallinien des Cleveltgases erwarten kann. Das 
Imienarme Spektitun dieses Gases ist ganz besonders geeignet, leicht 
erkannt zu werden. Im brechbarem Teile genügt die Konstatiemng 
des Vorhandenseins der in keinem der bisher untersuchten Spektra, 
in welchem Linien des Cleveitgases auftreten, fehlenden Linie von 
der Wellenlänge 402.6^/4; sie hegt im prismatischen Spektrum nahe 
in der Mitte zwischen den Waeserstofflinien Ha und H8. 

Als zweites Untersclieidungsnierkmal für Unterabteilungen der 
L Spektralklasse ist das Auftreten der Caldumlinien 2 393.38 
und 1 396.86 /H, welch' letzlere sehr nahe mit der Wasserstofflinie J7a 

(1 307.02 fifi) zusammenfällt, geeisrnct. Erschemt die onite der Lanien 
schmal und scharf, so übt die /.weite nur einen sehr geringen Ein- 
fluss auf die AVasserstoflTlinie He aus. Xehnien jecloch die Ca-Linien 
an Intensität und Breite zu, so wird die Verbreiterung von He sehr 
merkbar, und beide Linien überragen m bezug auf Intensität und 
Breite sehr bald die stallen und meist breiten Wafiserstofflmien der 
Spektra der L Klasse; sie bilden bei weiterer Entwicklung das für 
die II. Bpektralklasse so cbarakteristiecbe Linienpaar, welches Fraun- 
hofer mit H bezeichnet hat 

Ich glaul)e, dass die nachstehoide Einteilung der Sterne der 
ersten Spektralklasse dem jetzigen Standpunkt der Wissenschaft ent- 
sprechen durfte und für längere Zeit wird gebraucht werden können. 
Ich bin bei der Aufst«dlung derselben bestrebt gewesen, mich mög- 
lichst der früher von mir gegebenen Einteilung anzuschliessen. Nach 
dem heutigen Standpunkte durfte es vielleicht bess^ erscheinen, die 
sehen vorkommenden Stmie, in deren Spektral die Linien hell sind, 
an erste Stelle zu setzen, als auf der ersten Stufe der Entwicklung 
stehend; da aber eine definitiTe Entscheidung über diese Frage 
mdnes Erachtens noch mcht zu treffen ist, habe ich aus formalen 
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Gründen die frühere Reihenfolge beibehalten und diese Steine wieder 
iu eine dritte Abteihing (c) vereinigt. 

Die Churakterihierung der Klasse 1 b zeigte sich naeh MaßFgalie 
der weitem Erkenntnis als unzureichend, und ich habe im Laufe 
der Zdt eine YeiänderuDg der Fassung als notwendig erkannt und 
voigenommen. Meines Erachtens ist nunmehr, nach Auffindung des 
Oeveitga&es , die Charakterisierung der Spektra der Klasse Ib zu 
einem endgültigen Abscbluss gelangt 

Klasse I der Bternspektra. 

Kontinuierliche Spektra, deren biechbarere Teile, Blau und 
THoletti durch Intensität besonders auüalleD. Die Speklia sind 
durchsetzt von der ganzen Reihe der Wasserstefflinien, die als dunkle, 
breite, verwaschene, seltoiar scharf begrenzte und dann schmälere 
Absorptionslinien erscheinen und im allgemeinen die ausserdem in 
den Spektren sich zeigenden Linien anderer Metalle an Intensität 
erheblich übertreffen. 

Ganz selten treten die Wasserstofflinieu und Linien anderer 
Stoffe nicht als Absorptionslmien auf und erscheinen dann als hdle 
Linien auf kontinuierlichem Spektralgrande. 

a. 

1. Spektra, in denen nur die Wasserstofliinien als breite, stark 
entwickelte Linien erscheinen, andere Spektrallinien aber nicht zu 
erkennen sind. 

2. Spektra, in denen neben den WasserstofTlinien noch Luiitti 
von andern Metallen , namentlich von Calcium , Magnef<ium und 
Natrium, jedoch keine LinitMi des Cleveitga^es auftreten. Die Calcium- 
linie l 393.4 /u/u erscheint in die?:en Spektren scharf geschnitten; sie 
kommt den Linien des Wasserstoffs an Breite nicht gleich. Die 
Spektrallinien der andern Metalle sind nur zart und bei Anwendung 
geringer Zerstreuung schwer zu erkeonen. 

3. Spektra, in denen die Ca-Unie 2 393.4 ftft von nahe gleicher 
Intensität mit den WasserstofTlinien erscheint, in seltenen Fällen 
auch dann noch an den Rändern scharf begrenzt ist, oder breiter 
und intensiver als die Wasserstoff'linicn und stark verwaschen mit 
der durch die Ca -Linie A 390.9 verstärkten und verbreiterten 
Wasserstoffhnie Ht (A397.ü/</i) ein auffallendes Lbienpaar bildet 
In den Spektren dieser Abtdlung sind die Linien des Cleveltgasee 
nicht zu erkennen; dag^en tr^;en stets zahlreiche und kräftige 
Lmien verschiedener MetfUle, besonders auch Eisenlinien auf; die 
"Wasserstoff linien dominieren jedoch immer noch. Hd tritt unter den 
Linien deutlich hervor, und die Liniengruppe G ist weniger auf- 
fallend als Hy. 

Diese Unterabteilung bildet den direkten Übergang zur Spektral- 
klasee II, bei welcher die Wasserstoffimien gegen die Lmien andeier 
Metalle keine heryorragende Bolle mehr spielen. 

6* 
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b. 

8pektra, in deuen neben den stets dominierenden Wasserstoff- 
linien die Linien des Cleveitgases , vor allem die Linien von d«n 
"Wellenlängen 402.G/if*, 447.2 /u/x, 50l.6jU/u und 587.G;i/4 (D«) er- 
scheinen. (Die stärkste Linie im Violott i. 488.9 /u^u fällt so nahe 
mit HC zu.sunnnen , da?-s sie nicht zur Erkennung tles Cleveitgases 
in Sternspektren geeignet erselioint) Ausserdem treten in den 
Spektren dieser Abteilung mehr oder minder zahlreich die Linien 
der Spektra von Odcium, Aüignesium, Natrium und Eisen auf. 

1. Spektra mit hellen Wassmtofflinien, 

2. Spektra, in denen ausser den Wasserstoff linien noch die 
Linien des Cleveitgases und Lini^ Ton Calcium, Magnesium und 
andern Metallen hell erscheinen. 

»Es bedarf wohl kaum <ler Erwähnung, dass eine scharfe 
Trennung der einzebien Unterabteilungen nicht möglich ist und hi 
gewissem Grade die Emoidnung der Spektra in dieselben von der 
Güte des angewandten Listrumentes und, bei Zuhilfenahme der 
Photographie, von der richtigen Exposition der photographisehcii Platte 
abhängen wird. Nach den bishengen Erfahrungen wird die Unter- 
seheidunü zwischen la 1 und la "2 grössere Schwierigkeiten bereiten, 
als die zwischen den andern Al)teilungen, und die Zahl der unter 
la 1 mid Ic 1 einzureihenden Spektra wird nur eine geringe sein. 

Unter la 2 würden die Spektoa von a Canis Majoris und aL}Tae, 
unter la 3 c Gjrgni, an der tJbergangsgrenze nach Klasse II stehend, 
ß Oasdopeiae und o Canis ^linoris zu rechnen sein. Zur Abteilung b 
gehören die meisten hellern Orionsteme, ß Persei (Algol), o Virginb, 
die eine Komponente von ß Lyme, während die andere Komponente 
von ß Lyrae unter le 2 einzureihen ist. Sieht nmn das eigentüniliehc 
Spektrum von Plejoue als DoppeLspektrum an, so gehört es sowohl 
zu la 1 wie zu Ic 1, die Wasserstofflinien (andere linien sind auf 
den .hiengen Sp^tn^rammen nicht zu eikennen) erscheinen als 
breite Absorptioaisstreifen mit hellen Linien in der Mitte. Nimmt 
man dagegen an, die "Wasserstofl'linien hätten nur eine doppelte Um- 
keln- erfahi-en, so würde das Spektrum dieses Sternes unter la 1 
einzureihen sein. 

Die Spektra der Klasse Ib würden, mit bezug auf Eiitwicklungs- 
phase» nach Zahl und Starke der Metalllinien, die neben den Wasser- 
stofflbien auftreten, zu urteilen, mit la 3 und la 3 zusammenzu- 
stellen sein. Wenn auch bisher noch kein so vorzüglicher Übergang 
nach Klasse TI angebbar ist, wie unter den Sternen der Unterab- 
teilung la 3, so sind doch einiire der Spektra, in denen Cleveitgas 
nachgewiesen werden konnte, linienreieh, so dass der Sprung zwischen 
Klasse Ib und Klasse II wenigstens kein zu sclirott'er ist. Das 
ein allmählicher Übergang stattfinden wird, ist nicht zu bezweifeln, 
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da sich in der Atmosphäre cler Sonne, eines Sternes der II. Spektral* 
klasHe, ClovcTtgas findet» die Linien desselben aber bekannüidi keine 
Umkehr erfahren.« 

Neuer Nebelfleck in den riejadeo* Auf deni Observatorium 
2U Taschkent hat W. Btratonoff mit emem photograpbisdien Be> 
fraktor von 330 mm Ofihung die Plejaden in mehrem langen Ez- 
positionaa aufgenommen. Eine von diesen dauerte 25 Stunden, welche 
sich auf neun Abende verteilen. Sie zeigt auf einer Fläche von 
vier Graden 6611 Storno und violorloi Details in den bekannton 
Noboln (lor Plojaden, ausserdem aber auch oiiii<ro iioue Nebel. Einer 
davon ifet länglich, 20" — 30" breit und etwa 1-4' laug, er zeigt bich 
fast parallel dem von den Gebrüdern Henry zuerst entdeckten KebeL 
Ein anderer schwacher Nebel, V bis 3' lang^ steht m der Nähe 
eines Sternchens 18. Grösse^). 

Der Ringncbei in der Leyer {M. 57) ist 1892 — 1895 wieder- 
holt von £. E. Bamard am 36 -Zoller der Lick • Sternwarte ver- 
messen worden *). Im Mittd giebt er daför folgende Zahlen : 

Positionswinke! der grosse Aze 66.43* 

grosse Axe, äusserer Duichmessor S0.&9" 

a B ümerer » 36.52" 

kleine Axe, ftuflserer » 68.81* 

» • innerer » 39.88" 

Die innere Fläche des Kingnebels schien stets mit emer schwachen 

Neblichkeit erfüllt , welche an Helligkeit etwa in der Mitte steht 
zwischen deijenigen des Ringes und dem äussern dunklen Himmels- 
pnmde. Der zentrale Stern war gewöhnlieh sichtbar, aber nicht sehr 
augenfällig. Die Farbe <ieä ganzen ^'ebels war milchig. 

Der grosse Nebel im OrioB. Eine neue, ausschliesslich auf 

phot(^aphischen Aufnahmen beruhende Unter>!uehung ilber den grossen 
Orionnebel hat imlängst Prof, William H. IMckering veröffentlicht *). 
Die (22) Platten wunlcii T('il\veif«e zu Cambridge N. A. exponiert, die 
meisten derselben auf Mt. Wilson in SiulkaHfornion (34^ 12.8' nördl. Br., 
7»» 52™ 17" wcstl. L.), zwei auf der Arequipa- Station in Südamerika 
durch Ftof. Bailey. 

Es wurden bei der Untersuchung zunächst 22 Sterne in der 
unmittelbaren "NShe des grossen Nebels als Normalsteme ausgewählt 
und ihre photographische Helligkeit genau bestimmt. Sie dienten 
dann dazu, die Helligkeit der übrigen Sterne, welche in der grossen 
Abhandlung von (t. P. Bond über den Orionnebel aufgeführt werden, 
gemäss der photographischen Aufnahme zu bestinunen und mit 
Bond's Helhgkeitsschäteungen zu vergleichen. Es ergab sidi hierbd, 



^) Astron. Nathr Nr. 3366. 
*) Astron. Nachr. Nr. 3354. 

*) Amials of the Observatory ul Harvard College 32. Part. L 
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dasB bei Bond 20 Sterne ausfährt sind» von denen auf den Photo- 
gn^hien keine Spur zu finden it^t. Darunter finden sich sieben Fälle, 
wo nmsfiiir lullr Sterne in der Nähe stehon. al)er nicht von Bond 
auf^rt'ülirt werden, so dass man annehmen kann, dass die Antraben 
von letztern sich auf diese beziehen sollen. Prof. Pickering glaubt, 
dass für die übrigen 13 Sterne eme ähnliche Erklärung zulässig ist, 
obgleich es nicht immö^ch wäre, dass euiige deisdben seit Bond's 
Zeit lichtschwächer wurden, worüber indessen keine sichere Ent- 
scheidung möglich ist Emige Sterns, die von Bond als 13.9 bis» 
15.6 Grösse anj^egeben werden, zeigen sich nur auf einer photc- 
graphischen Platte, die zu Arequipa am IHzolliiren Refraktor bei 
einer Exposition von acht Stunden erhilt<^>n wurde. Wenn diese 
Sterne also seit Bond's Zeit nicht schwächer geworden sind, so ist 
damit bewiesen, dass eine sorgfältige OkuUffinspektion mit dem 
15 zolligen Refraktor zu Cambridge Sterne erkennen lässt, die mit einem 
13 zolligen phort^^rraphischen Femrohre in weniger als awei oder drei 
Stunden nicht aufgenommen werden können. Im ganzen sind auf 
den Platten 14G Sterne enthalten, welche in Bond's Katalog nicht 
vorkonnnen. Es zeigen sich bei 14 Sternen zwischen der photo- 
graphischen und durekt geschätzten Grösse Unterschiede von mehr 
als zwei Gröesenklassen. Einige von Bond als veränderlich bezeich- 
neten Sterne wurden nach dieser Richtung hin durch die photo- 
graphische Aufnahme bestätigt 

Was Veränderungen in dem Nehel selb-r anbelangt, so hat 
man bei einer Untersuchung nach dieser Richtung hin zwei Perioden 
zu unterscheiden, nämlich diejenige von Huygens bis 1880, während 
deren nur Okularbeobachtuugen und Zeichnungen des Nebels er- 
halten werden konnten, und die photographische Epoche von 1880 
ab bis zur Gegenwart Was die erste Periode anbelangt, so haben 
die Untersuchungeil von Prof. Holden *) eigeben, dass wir für diesen 
Zeitraum keinen sichern Nachweis einer Veräntlerung der (xestiilt 
des Nel)els besitzen, dass aber in einigen Regionen de.-selben wahr- 
scheinlich Helligkeitsänderungen siailgefunden haben. Am /iO. Sep- 
tember 1880 erhielt Dr. Heniy Draper die erste photographische 
Aufnahme des Orionnebels, und seit jener Zeit sind wir im Besitze 
einer Reihe von Darstellungen der Form und Lage selbst solcher 
Details, die viel zu fein sind, um dureh Okularbeobachtungen auch 
nur wahrgenonimen zu werden. 

Inzwi.-^chen ist bis jetzt noch ein zu kurzer Zeitraum verflossen, 
um eine merkliche Veränderung im Aussehen des Nebels erwarten 
zu dürfen. Eme genaue Veigldchung der Photographien von Draper 
und Common mit denjenigen der Harvard-Sternwarte hat Ptoli Piekermg 
keinen Untersc-hied erkennen lassen, aus dein mit Sicherheit eine Ver- 
änderung des Nebelft während dic-^er Zeitperiode sich folgern lässt. 

Verf. giebt eine Darstellung des Kebels nach einem Negative, 
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welches auf Mt Wilson mit dem 13 zolligen Teleskope am 
14. Män 1880 nach einer Exposition von 2^ 36* erhalten wurde. 
Er wurde .später in der Fläche 48 mal vergrössert und zeigt die 
Grenze des Nt^bels, wie sie von Lasseil auf Malta am vierfüssigen 
lleflpktor erhalten wurde. Die schwächsten Sterne auf dieser 
Platte «ind 15. Grösse. Der kleine Nebel nördlich zeigt sich durch 
eine schwache Helligkeit mit dem grossem verbunden. 

Was den physischen Zusammenhang des Nebels mit einigen der 
in ihm sichtbaren Sterne anbelangt, so kann nach Prof. W. Pickering 
darüber keine Frage sein. Auch unsere Kenntnis der Spektra dieser 
Sterne bestätigt diesen Schluss. Überall am Himincl finden wir, 
dass die blauen und wahrscheinlich heinsern Sterne des 1. Typus 
ziemlich häufig von Nebclmassen, die mehrere Minuten im Durch- 
messer haben, begleitet auftreten. Bekannte Beispiele dieser Art sind 
die Pl^aden und der Nebel um ^ Aigus. Die Spektra dieser Sterne 
sind im allgemeinen ausgezeichnet durch breite dunkle Wasserstoff- 
linien, doch in einigen Sternen dieser Gruppen finden nch auch 
statt dunkler, mehrere helle WnsserstofFlinien. Die Gegenwart heller 
Wassorstofflinion deutet stets auf eine Veränderlichkeit, wofür rj Arjfus 
selbst einen guten Beleg liefert, und das Gleiche gilt wohl auch für 
die Veränderlichen im Orion. 

Das Spektrum des Orionnebels wurde mit zwd verschiedenen 
Instrumenten erhalten. Am 10. Juli 1888 wurde es mit dem elf- 
zolligen Draper-Teleskope, v<Mr dessen Objektiv ein Prisma mit 15* 
AVinkel angebracht war, aufgcnonnnen. Die P^xpositionsdauer betnig 
eine Stunde. Am 10. April 1890 wurde eine Aufnahme mit einer 
Kamera bei 10 Minuten Exposititonsdauer gemacht 

Was die BoUe dieses Nebels im Weltall anbelangt, so hängt das 
Urteil darüber zum guten Teile von unswor Kenntnis ▼<hi der schon* 
baren Ausdehnung desselben ab. Prol Pickering bemerkt» dass wenn 
die Nebelmasse einen Winkel von 15*^ umspannt, ihr wahrer Durc h- 
messer an Grösse dem vierten Teil seiner Entfernung von uns gleich 
sein muss. Wenn solche feinen, ausgedehnten Nehelniassen, sagt er, 
zuletzt zu Sternen kondensiert werden, so ist es, wenn mau rückwärts 
schliesst, wahrscheinlich, dass manche der hellen Sterne, die wir kennen, 
auch Teüe dieser Neb^nasse waren, und möglicherwdse könnte cUeses 
auch von unserer Sonne gelten. Der Nebel hjitu^ dann damals eine 
weit grössere Ausdehnung besessen als heute. Über die wahre Instanz 
des Orionnebels vor uns können zur Zeit nur Vermutungen aus- 
gesprochen werden. Prof. Pickering kommt durch verschiedene Kom- 
binationen zu dem Ergebnisse, dass die Parallaxe des Orionnebels 
wohl zu 0.003" anzunehmen sei, was einer Distanz von 1000 Lichtjahren 
entspricht. 

La^ und Gestalt der Milchstrasse. Eine Untersuchmig 
hierüber hat A. Prey der k. k. Akademie in AVien der dortigen 
Akademie überreicht Auf Grund der Seeliger'schen Abzahlung der 
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Sterne nach Trapesen von je 10* Ausdehnung in BektasKenebn und 

)e 5^ in Deklination wurde (ii(; Sternverteilung zwiseh(;n 55 nörd- 
licher und 23^ .südlicher Deklination in einer nach Kugelfunktionen 
fort^chrciten<l(' Reihe entwickelt. Die zur Kmiittelung der Lage des 
Maximum.^ iingeweiulete Differentiation führte auf die Gleichung einer 
Fläche zweiter Ordnung, welche juigenähert in zwei Ebenen zerfällL 
▼on dm&k die eine die Lage des gesnebten Mazhnuma, die andere 
die des Minimus angiebt Da die StemzShlung den zweiten Zweig 
der Milohstnuse nicht genügend hervortzeten läset, um das Ver- 
fahren auch auf diesen auszudehnen, wiu*de aus einer geringen An- 
zahl von Punkten desselben eine zweite Ebene abgeleitet. Die ^^n^e 
der Schnittkreise dieser beiden Ebenen, bestimmt durch die Lage 
ihrer Pole, ist gegeben durch : 

Rektasz. = 199.35*» Rektasz. = 182.11<> 

1. Pd: Deklination » 17.90^ 2. Pol: Deklination = 19.69 
sphär.Rad.» 91.33® sphär. Bad. 89.40<» 

Der Winkel zwischen beiden Ebenen ergab sich zu 16.43®» 

Die Sonne liegt somit zwischen zwei Ebenen grösserer Steradichte^ 
die das Milch strassensystem bilden, welchem daher die Sonne jeden- 
falls angehört^). 

Der verSaderlidie Nebel imd der verinderliche Stern T 
im Stier. Am 11. Oktober 1862 sah Hmd*) em sehr kleines^ 

nebelartiges Objekt in 4** 11" 50" Rektaszension und 10** 8' nörd- 
licher Ddclination (1825.0) südlich und voraufgehend einein Stern 
10. Oröss<% den er bis dahin nicht gesehen und also auch in die 
unlängst vollendete ekliptisehe Karte dieses Hiniiuels nicht einge- 
tragen hatte. Er hielt diesen Stern deshalb für veränderlich, und 
dies ist in der That der Fall, es ist der heute als T Tauri bekannte 
Veränderliche. Der Nebel war in dem lichtstarken 7 zolligen Re- 
fraktor Hind's sehr schwach und zeigte etwa 30" im Durchmesser. 
Chacomac sah ihn an dem grossen Spiegelteleskop zu Marseille 1854 
wieder. d'Arrest bestimmte 1855 und 1856 viermal die genaue 
Position des Nebels am (? zolligen Refraktor der Leipziger Stern- 
warte und bezeichnete ihn als ziemlich hell. Auwers sah ihn 1858 
nur schwierig am BzoU^^ Königsberger Heliometer, und am 
3. und 4. Oktober 1861 konnte ihn d'Anest am 10 zolUgen Re- 
fraktor der Kopenhagener Sternwarte nicht sehen, eb^sowenig bei 
verschiedenen Gelegenheiten im Januar und Februar 1862. Auch 
Chacomac suchte ihn um diese Zeit vertrcbcns. Dagegen verlor ihn 
damals Lassell an seinem vierfüssigen Ketlektor und ebenso Otto 
Struve am 14zoUigen Pulkowa- Refraktor niciit gänzlich aus den 
Augen, allein 1868 war er auch m dem letztgenanntoi Instrumente 
unsichtbar geworden. Nunmehr «fah dagegen O. Struve, 4' dem Orte 



*) Sitzmigsb. der k. k. Akad. d. W. 1896, p. 78. 
•) Astron. Nachr. Nr. 839. 
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von Hind's Nebel voraufgebc ud, einen andern kleinen Nebel, den 
spät» anch d'Airest beobachtete, und von dem leteterer bebauptete, 
dase &[ früher dort nicht vorbanden gewesen sei. Auch bemerkte 
er, (la.ss der ehemalige Hind'sche Nebel grösser und beträchtlich 
heller gewef^en sei, als dieser Struve'sche Nebel, dessen Kern etwa 
einem SteriK'lu n 14. Grösse gleich kam. Als Ort des ätruve'scben 
Nebels fand d'Arre^^t (für 18C8.(>): 

Rektasz. 5^ 14™ 0.4' Dekl. + 19^ 12' 13", 

während er für dieselbe Epoche als Ort des Veränderlichen T. Tauri 
angiebt: 

Rektasz. 5»» 14» 17.8" Dekl. + 19® 13' 4". 

Im Jahre 1877 hat W. Tempel^) mit dem lichtstarken elf- 
xolligen Amici-Refraktor zu Florenz die in Bede stebende Gegend des 
ffimmele aufmerksam durchmustert Am 5. November konnte er am 

Orte von Hind's Nebel nichts sehen, am 5. November dagegen fand 
er einen 1^/^' grossen Nebel, in dessen nördlichem Teile ein kleiner 
Stern stimd. Diesen Nebel erkannte er als identisch mit dem 8triive- 
schen Nebel. Am 12. Dezember sali er von diesem Nebel keine Ppur, 
dagegen zwei kleine Sterne unmittelbar bei T Taiu'i. Am Orte des 
Nebäs sah er nur den kleinen Stern vom 8. November, sowie ein 
andores Btramdhen. Sdtdem ist der Nebel nicht mehr beobachtet 
worden bis zum Jahre 1890, als Bumham ihn am 36 Zoller der 
Lick-Sternwarte aufsuchte. Durch eine irrige Ortsangabe getäuscht, 
hielt er den Nebel für identisch mit dem Veränderlichen T Tauri. 
Merkwürdigerweise sah er an» Orte des letztern den Stern, »wenn 
es ein Stern ist«, innerhalb eines kleinen kondensierten Nebels von 
4.4" Länge und etwas geringerer Breite. Bei keiner VeigrSsserung 
konnte dne deutliche Scheibe des Sternes erhalten werdoi. Dr. 
Bamard, der mit Burnham zusammen das Objekt untersuchte, kam 
zu dem nämlichen Erirehnisse, sah aber ausserdem (1890) am 15. Oktbr. 
nach sorgfältiger Prüfung am grossen Refraktor noch einen überaus 
schwachen runden Nebel, der von T Tauri im Positionswinkcl von 
185 ^ etwa ^4' entfernt stand. Sein Durchmesser war 40" — 50", und 
semer Idcbtschwäcbe nadi stand er an der Grenze der Sichtbarkeit 
für den grossen Refraktor. Von Struve's Nebel konnte weder v 
Burnham, noch Baniard die geringste Spur entdecken. Der kleine 
Nebel um T Tauri kormte am 12 /(eiligen Refraktor nicht mehr 
gesehen werden, er mochte nach Burnham's Schätzung 12.5 Grösse 
sein. In der Nacht des 1. Nov. 1890 untersuchte Keeler dieses 
Nebel- Objekt (T Tauri), spektroskopisch und fmid, dass es den ge- 
wöhnlichen Typus der Gasnebel zeigt» obgleich wegen semer Licht- 
schwäche nur die Linie X 5005 sichtbar war. Das Spektrum des 
Kernes konnte nicht gesehen werden. Hiernach miterliegt es keinem 
Zweifel, dass T Tauri ein Nebel oder ein Nebelstem ist 
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Dr. Baroard unteranchte am 25, Febr. 1895 die Umgebung Yon 
T Tauri neuerdings am 36 zolligen Refraktor*). Er fand dt n von 
ihm am 5. Oktober 1890 entdeckten höchst feinen Nebel bei T Tauri 
wieder, doch war deri^elbe allem Anst'hein nach heller als damals. 
Der Stern T Tauri selbst w«r nicht schwächer als 10. Grösse, und 
der kleine Nebel, welcher ihn umhüllte, war völlig ver- 

schwunden. Diese UnsichtiiMurkeil kann indessen nach Baniatd's 
Meinung nicht etwa duioh die grSesere Helligkeit des Sternes yenuv 
sacht sein ; letzteiOT erscblan vollkommen sternartig von rötlich gelber 
Farbe. Bei sehr genauer Prüfung zeigte er sich von einer schwachen, 
unbestinnnt beirrcnzten Nebligkeit umgeben, die indessen völlig von 
dem friiher gt'^l■henen, bestimmt begrenzten Nebel verschieden war. 

An dem Orte von Struve's Nebel war kein solcher mehr zu 
sehen, dagegen ein kleiner Stern, 14. oder 15. GfOssei Am 26. Februar 
beobachtete Baraard T Tauri am 12»>lligen Refraktor. Der Stern 
war 10. Grosse, und als er im Femrohr entdeckt wurde, war dne 
schwache Spur des ihn umgebenden Nebels zu erkennen. Am 
4. März wurde am 36 Zoller der Ort des kleinen Sterns in dem 
Struve'schen Nebel bestimmt, woraus sich ergab, dass dieser Stern 
identiöcli mit dem von d'Arrest erwähnten Sterne 14. Grösse im 
Struye'schen Nebel ist T Tauri erschien an diesem Abende yollig 
stejmartig, aber mit einer dichten Nebligkeit von «an paar Sekunden 
Durchmesser umgeben. 

Bezüglich T Tauri bemerkt Dr. Barnard, es könne keine Frage 
sein, dass dieser Stern im Oktober und November 1890 der Kern 
«'ines kleinen, ziendicii hell« ii Nebels war, ebenso sicher sei es, da.s8 
dieser Nebel im Februar und März 1895 von tlem Stern ver- 
schwunden sei, und l^atoer yöllig stemartig erschien, jedodi um- 
geben von emer äusserst leinen, yerschwommenen Nebl^keü Zur 
Zeit von Buroham's Beobachtungen (1890) war T Tauri nahe im 
Minimum seiner Helligkeit, Anfang 1895 dagegen nahe seinem Maxi- 
mum. »Ist es mödicli«. sagt Dr. Barnartl, >dass dieser Stern in seinen 
schwachen Phasen wirklicli zu einem sehr kleinen Nebel wird, oder zum 
Kern eines solchen, in seinem grössten Lichte dagegen den Nebel ab- 
sorbiert?« Diese Frfl|^ zu beantworten, wird Dr. Bamard das Ob- 
jekt femeihin soigfSltig überwachen. Was Hind's Nebel anbelangt, 
so hält er eine geringe Änderung seiner Helligkeit für erwiesen, denn 
jedenfalls war derselbe im Febniar 1895 etwns heller als im Oktober 
1890, überhaupt sind die Stmve'sclien unil Hiiid'schcn Nebel nach 
seiner Ansicht die beiden besterwiesenen Fälle von Veränderlichkeit 
bei Nebeln. Ihr Ort ist nach Barnard's Bestimmungen (für 1860.0): 
Stern in Struve'a Nebel « = 4>» 13» 34.39- Ä « + 19* 11' 1.6" 
Hind's Nebel « ^4* 13» 48.37« a= + 19« 11' 31.1* 

Hind's Nebel, welcher yiele Jahnehnte lang an schwachen 
Teleskopen sichtbar war, ist völlig verschwunden, Struve's Nebel 

^) Mouthly Notices Royal Astron. Soc. 55. p. 447. 
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(lugegen äo schwach geworden, dass er nur noch in den mächtigsten 
Teleskopen gesehen weiden kann. 

Photographische Aufnähmen yon Nebelflecken hat Isaac 

Roberts wiederum in grosser Anzahl aufgeführt ^). Hier kann nur 
einiges davon nach soincm Berichte an die KgL Astron. Gesellsch. 
zu London erwähnt werden. 

Der Spiiahiebcl G. K. Xr. G412 (G. K. 4321) im Drachen 
(Rekt 17^ 33" DekL + 15^ 48') und der neue eUiptiache Nebel 
(Rekt 17^ 26" Dekl. + 15^ 8.6' 1860.0) wurde am 11. Sept. 1895 
mit 60" Exposition aufgenommen. Der crstcre wird von Sir John 
HiTsehol als kugelförmiger Sternhaufen heschrioben, der teilweise 
auflösbar sei. Die Photographie zeigt ihn als Spiralnebel mit hellem, 
sternartigenj, in nordsi'ullieher Richtung etwas verlängertem Kern und 
in den Spiralen drei oder vier neblige, steruartige Kondensationen. 
Der Sternhaufen N. G. E. 6991 (G. E. 4615) in 20>' 51.5" Bekt 
u. 46^ 53' n. Dekl. wurde am 13. Sept 1895 mit 28tundiger Ex- 
position aufgenommen. Von J. HerBchel als gross und stemarm 
beschrieben, zeigt die Photographie, dass es sich nicht um einen 
oiLTcntlichen Sternhaufen, sondern um eine stemreiche Fläche des 
Hinnnels handelt. 

Der Spiralnebel N. G. K. 598 (G. K. 352) in V 28» Rekt. 
u. + 30® 7' Dekl. wurde am 14. Novbr. 1895 mit 2V48tQndiger 
Exposition aufgenommen. IMe Form des Nebels ist sehr merkwürdig 
durch zwei spiralförmige Arme, in deren Vereinigungspunkt ein nebliger 
Stern 10. Grösse steht. Schon 1801 hat Roberts diesen Nebel 
photogrnphiert, und die Vergleichuug beider Aufnahmen eigiebt keinen 
merklichen Unterschied. 



^) Monthly Kotices Bojal Astron. Soc. 56. Nr. 1, 2 u. 7. 
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1. Allgemeine Eigensehaften der Erde. 

Eer Einfluss der Elastizität der Erde auf die Schwankungeii 

der Polhöhe ist von Carl Hillebraiui untersucht worden*). Der- 
solho stellte sich die Aufpibo, iiiatheniatisch festzustellen, welche 
\ enliiderungen in der Bewegung der Kutationspole auf der Erd- 
oberfläche eintreten, wenn mau die Annahme der vollkoumienen 
Starrheit der Erde yerlfiast und das VorhandeDseui elastiseiier 
Defoiuiatiouen auniinnit. Er kommt zu dem Schlüsse} dass die- 
selben, wenn keine äussern Kräfte vorhanden tmdf nur sehr kurze 
Perioden, deren Dauer Bruchteile eines Tatros sind, in der Pol- 
bewegung hervorbringen können. Beim Vorhandensein störender 
Kräfte entstehen nur Perioden, deren Dauer aliquote Teile der Uni- 
hiufszeit des störenden Körpers sind, oder aber solche, deren Am- 
plituden von höherer Ordnung als die der Euler'sehen Periode sind, 
so dass letztere immerhin das HauptgUed der Bewegung bilden 
mÜBBte. Nur wenn die Unterschiede der Haupttragheitsmomente 
von derselben Ordnung wie die Deformationen sind, ist ein säkulares 
Ghed möglich. Daraus folgt, dass — soweit wenigstens die Gleich- 
gewichtstheorie darüber Aufschluss geben kaini — die Annahme 
des Vorhandenseins elastischer Defonnationen die Polbewegung, wie 
sie die Beobachtungsresultate der jüngsten Zeit zu ergeben Schemen^ 
nicht darzustellen vermag. 

Messmigeii der Schwere anf der Linie Kolbefig-Scheee- 

koppe sind im Sommer 1894 unter Anwendung von invariablen 
Halbsekundenpendeln an 22 Stationen des trigonometrischen Netzes 
der Kgl. Landesaufnahme im Anschluss an die Hauptstationen Wien 
und Potsdam ausgeführt worden Prof. Helmert teilt die Ergeb- 
nisse in graphischer Darstellung untl in folgender Tabelle mit: 



*) Wiener Akad. der Wissensch. 1896. 22. 

3) SitzuBgsber. d. k. preoss. Akad. d. Wiss. 1896. 19. p. 409. 



Digitized by Google 



AUgemdne Eigenschaften der £rde. 93 



SchwerestSrungen nnd Lotabweichnngen 
von Kolberg bis zur Sdmeekoppe. 
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Es eigiebt mch, dass auf der beseidmeten Linie von Kolberg 

über Ani.<\val(le, Groditsb«!^ Grünau, Giersdorf zur Schneekoppe 
erhebliche Schwerestorungen und Lotabweichungen vorhanden sind. 
Die Pchwcn^störungen zcigoii sich bald als 7a\ ji^rosse (+\ }r<\h] als 
zu goriiigo ( — ) Schwere im Vergleich mit einem regelmii.-sigcn Ver- 
lauf derselben, und man kann die zu grossse Schwere an einem 
Punkte zurückführen auf die Anziehung einer unteiiidieeheD, dichtem 
Masse, die zu geringe Schwere auf unterirdische Massendefekte. Die 
Dicke dieser Störungsschicht kann man unter Annahmen für die 
Dichte, wie Prof. Helmert gezeigt hat, berechnen. Hiemach fmdet 
d(Tselbe für die Dicke der Schicht, die auf der pommerschcn Seen- 
platte die Schwere veigrr>^s('rt, 210 m, vom Kleistlierge bis zum 
Thale der Netze ist ein unterirdischer Massendefekt von 100 tn Dicke 
anzunehmen. Von Bomst untor dem Oderthal weg, bis 20 km 
nJ^rdlich vom Qröditzb^, ist trotz des sandigen Rodens an der 
Oberflaohe eine schwere unterirdische Schicht von über 300 m Dicke 
vorhanden. Anderseits verhindert der schwere Basalt des Oröditz- 
berges und der ebenso schwere silurische Thonschiefer in Ludwisrs- 
dorf nicht eine alhnäblicbe Abnahme der Dicke dieser Störuugs- 
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Schicht hie auf Null. Wetterliin zeigt Bich ein unterirdischer 
Massendefekt yon durchgchnittlich 200 ffi Dicke, bis luiter der 
Bclineekoppe, und auch hier ist eine Beziehung zu der Beschaffen- 
heit (los Bodens an der Erdoberfläche nicht zu erkennen. Man 
könnte hieraus, bemerkt Prof. Helmert, wie au.-^ dem teilweise ziemlich 
raschen Wechsel des Betrages für die Dicke der unterirdischen 
störenden Schicht scUieasen, dass die wkUchen Stdrungsmassen 
zwar nicht nahe an der Oberflächef aber auch nicht tiefer als viel- 
leicht 20 oder 30 km lägen. Da indessen die Thatsachen durch 
sehr viele verschiedene Annahmen über die wirklichen Storungs- 
niassen erklärbar sind, so müsse innn mit solehrn I)tMituiigen sehr 
vorsichtiji sein. Nichtsdestoweniger kiinneii die^t-lhcn iHit/li( h werden, 
wenn von anderer Seite her noch wissenschaftliche Beubaclitungen 
oder Hypotheaen hinmtrelen. Was die Lotablmkungen anbelangt, 
so macht sich in der Nähe des Qebii^s dessen Anradiung sehr 
deudich geltend. Der grösste Betrag, um welchen das Bleilot aus 
der Senkrechten abgelenkt erscheint, fand sich in 917 m Höhe auf 
der Station Alter Bruch aiti Hange der Schneekoppe, er beträgt 
18i" in der Meiidianriclitung. Auf der Koppe s<'lh>r ist (He Ab- 
lenkung geringer, da hier die südlicli gelegeneu Massen einwirken. 

Ptof. Heknert hat die Ergebnisse dar Untamidiungen auf einer 
Tafel graphisch zum Ausdnu^ gebracht*), die hier auf Tafel 2 repro- 
duziert ist. In doselben hat er die Störungsschicht etwas unterhalb 
des Meeresniveaus dargestellt, und zwar nach v. Sterneck's Vor- 
gang von einer horizontalen Mittellinie aus gleichf(irniig nach oben 
und unten. Die T-,otablenkungen sind in der Zeichnung ebenfalls 
eingetragen, und zwar ids Ordiuaten auf derselben Abscissenaxe wie 
das Erdprofil, und die Endpunkte sbid dui^ eme gestticfaelfte linie 
verbunden. Ein positiver Qrdinatenwert bezeichnet Anziehung von 
der rechten Hand, von Süden her. 

Relative Sclnvoremossungen in der Schweiz sind von 

Dr. J. B. Messerschniitt mit tleni Sterneck'schen Pendelappnrat für 
relative Bestimamugen ausgeführt worden, über die er nunmehr 
berichtet*). 

Die in der unten folgenden ' Zusammenstellung gegebenen 
Werte sind alle auf diesem Wege vom Verf. bestimmt worden, und 
hat derselbe bei der Berechnung die Beschleunigung der Schwere 
von Zürich gs= 9.806 88 ff» zu gründe gelegt, welche r Wert aus 
den in Wien und Zürich angestellten ^fo-sungen folgte, um sie 
direkt mit den von v. Sterneck in Osterreich so zahh-eieh ausge- 
führten vergleichbar zu machen. Es ist dabei von der absolut be- 



^) Yeröffentlichongen des k. pr. geod. last. Bestiuimuug der Polh^ 
und Intensität der Sdiwerkraft auf 22 Stationen von der Ostsee bis zur 

Schneekoppe. Berlin 1896. 

Vierte^jahrsschrift d. naturf. Ges. in Zürich. 41. Jubelb. 2. 
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Verzeichnis der mit dem Sterneck'scben Pendelappurate 
aiugeföhrten Schweremessangon. 
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stimmteD Länge des Sekuudenpendels durch v. Oppolser ausgegangen 
worden.^ Die absoluten Messungen des Verf. ergaben g = 9.806 75 m. 
Eine Änderung dieser Ausgangszahl fällt übrigens bei den Ver^ 
gleichungen hernus, sich dadurch alle abgeleiteten Werte um den 
gleichen Betrag ändern. 

Helmert^) hat au;- einer grossen Anzahl Pendeluiessungen einen 
theoretischen Wert für die Schwere abgeleitet: 

y = 9.7800 (1 -h 0.00Ö 310 sin «9) ^1 — 

worin 9 die geographische Breite, H die Meereshdhe und R einen 
mittlem Erdradius bedeutet Die vorstehende Tabelle giobt die 
Unterschiede zwischen den beobachteten g und <len berechneten 
Werten g — Ayeiterhin bedeutet in derselben 1 die Länge östlich 

von Greenwich. 

Für die weitere Verwertung dt s .so gewonnenen Materiale.* niü-^sen 
alle Werte auf die gleic^he Flache (Meereshöhe) reduziert werden. 
Hierbei sind die unterhalb der Station und die etwa ui der Nähe 
befindlichen überragenden Terrainmassen zu berücksichtigen, wobei 
das Verhältnis der Dichte des sie bildenden Gesteins zur Dichte 
der ganzen Enl(^ in Frage kommt. Obwohl man dieses Verhältnis 
nur angenähert kennt, entstehen datlurcli keine für das allgeniehie 
Resultat störenden Unzulänglichkeiten, indem plausible Änderungen 
in der angenommenen Dichte nur wenige Hundertstel jVIillimeter im 
Besultate ändem. 

Die Differenzen zwischen den so auf Meeredhöhe reduzierten 
Beobachtungen g^ und den theoretischen Werfen Xq ^'"'^ 
letzten Reihe angegeben. Man kann deren Unsicherheit auf 
+ <KOf)0 15 m schätzen, welcher Betrag l)ei den vielen in Betracht 
kommenden Fehlerquellen genügend klein ist, um aus den gefundenen 
Unterschieden weitere Schlüsse zu gestatten. Ausserdem bürgt für 
die Güte der Zahlen die gleichm&ssige Veränderung, wdch« die 
Schwere von Ort zu Ort zeigt. Auch sind mehrere Kontroll- 
beobacbtungen ausgeführt worden, so in Cmf, in Basel, in Lozem • 
und Feldkirch. An h^tzterm Ort fand v. Stemeck emen um nur 
O.OÜüOTw grössern Wi rt als Verf. 

Die Stationen Götzis, Dornbirn und Bregenz sind der Voll- 
ständigkeit halber den Beobachtungen Sterneck's entnommen worden. 
Der vom Verf. in Gdtzis erhaltene Wert g^ — To™ — 0.001 13 m 
bt durch das Mitschwingen des benutzten Stativs, eines aus unbe- 
hauenen Steinen mit Gips j)rovisoris(.h zusammengebaut«'!! Pfeilers, 
gestört, weshalb von Vt^f. das gleichzeitig von V. Stemeck erhaltene 
lirgebnis cbcnfidls angefidiil worden ist. 

Die hier mitgeteilten Pendelmessungen liefern die folgenden 
Ergebnisse: »In dem ebenen Teile der Westschweiz, bei Genf, 

1) Helmert, Die math. und phys. Theorien der hohem GeodSsie. 
Leipzig 1884. 2. 
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Tiausanne, Neuenburg und Freiburg yt die 8cli\vtT(! um weniges 
geringer {gQ — ~ — ^'^^ — ^'^^ '^'^ normale gefunden 

worden, im Gebirge, z. B. auf Naye, dagegen bedeutend kleiner. 
Weiter östlich, der Hochebene fblgmd, bei Bern, Burgdorf bis Zürich 
und Efiretikon ist die Differenz — 0.30 bis — 0.50 mm. Dem 
Kliein entlang von Feldkirch, im Anschlur^ss an die Messungen des 
Herrn v. Storneck in Tyrol, bis Rivgenz tiiulet .«^ich ein noch 
grösserer Unterschied von — 0.()0 bis — 0.70 nwi, am Bodensee 
bis Singen etwa — 0 40 bis — 0.50 nnn. Dann wird die Difi'erenz 
rheinabwärts kleiner, von Schaffhausen bis Laufenbuig — 0.10 bis 
— 0.30 mm und geht in der Gregend von Säckmgen in emen posi- 
tiven Wert über. In Kheinfelden, Basel, Liestal, auf dem Wie.sen- 
berg und auf dem Achenberg ist ein positiver Unterschied (-f-0.15 
bis + 0.30 m7n} gefunden worden, während in Waldenburir, etwa 
11 km südlich von Liestal und in Zotingen, etwa 15 km südlich 
von Wiesen berg, sich ein negativer ergab. 

Auf dem östlichen Jura (Lägem) und bei Wettingen ist die 
Differenz gg — Yo gleich — 0.50 bis — 0.60 mm. Weiter südlich 
im EnimentLal in der Gegend des Hallwilersees, bei Luzem, Samen 
und Seewen steigt der Unterschied auf — 0.70 mm, noch südlicher, 
dein Gotthard hiinuif, wächst er noch mehr mitl scheint in der 
-Gegend von Amsteg ( — 1.25 mm) ein Maximum zu erreichen. Süd- 
licher davon, in Göscheueu, Andennatt und Biasca, werden die 
Differenzen wieder kleiner 1.10 bis — 0.80 mm), noch südlicher, 
«m EinfluBS des Tessin in den Langensee und am Luganersee^ feilen 
«ie auf — 0.15 bis ^0.05 .tum. Es ist dadurch die gleiche Zu- 
nahme in den Differenzen gegen das Gebirge hin und die gleiche 
Ahnahme f^erren Süden hin in diesem Teile der Alpi'U gefunden 
word(!n, wie sie Herr v. Sterneck in Tyrol erhalten hat, welcher in 
den südlichen Ausläufern in der Gegend von Mori, Kiva bis gegen 
Trient positive Werte von g^ — fand, die er mit dem dort be- 
'findlichen Trummerfelde, g^annt Salvini di San Marco» in Beziehung 
•setzen zu müssen glaubt 

In der Ostschweiz, bei St. Gallen, Ijchtensteig u. s. w. sind 
entsprecliond den Zahlen am Bodensee, im Rheinthal und bei Zürich 
jiegiitive Ahweicliungen im Betrage von — 0.50 bis — 1.30 mm 
gefunden worden. 

Emen auffallenden Unterschied bilden die Messungen auf dem 
Hohentwiel, für wdche ein kleiner poritiver Wert erludten wurde, 
£^enüber denj^igen in Singen, für welche sich ein negativer etgab. 
Man kann diese Anomalie auf die dichten vulkanischen PhonoliUi- 
massen jenes Berges zurückführen. 

Eüi grösserer Sprung lindet sich auch zwischen den Messungen 
im Rheinthal bei Laufenburg bis Basel einerseits und an dem im 
^hwarzwalde gelegenen Ptmkte Egg bei Säckingen anderseits. Eme' 
■ahnlich starke Differenz findet v. Stenieck südlich von Xefnberg, 
iür welche Gegend eine grössere Anzahl Beobachtungen, einander 

Klein, Jahrtacli. VIL 7 



Digitized by Google 



98 



Allgemeine Eigeiisciiulteu der Erde. 



lumtndKerendy das Resultat sichfflm. Da hier nur auf dnem Punkt» 
im Schwanwalde gemessen wurde» ist eine Kontrolle vorerst uoch 

wünschenswert, da ja verborgen gebliebene Fehler nicht ausgeschlossen 
sind. So würde ein Mitschwingen des Stativs in Egg *li(> Beob- 
achtungen im gleichen Sinne beeinflussen, wie es die Diti'erenz an- 
giebt. Eh sind auch von budischer Seite in dieser Gegend Messungen 
in Aussicht genommen. Für, Basel mit seinen mehrfachen Kon- 
trollen ist d^ positive Unterschied als gesichert anzusehen. Die 
Bichtigkdt der Beobachtungen in JE^ vorausgesetzt, lassen sie 
auf einen erheblichen Massendefekt uoterbalb des Schwanwaldes 
schliessen. 

Geologisch kann man sich nämlich die negativen Differenzen 
als Massen defekte, die positiven als Massenüberschuss vorstellen. 
Hierbei dürfen die störenden Schichten in nicht sehr grossen Tiefen 
gedacht weiden, da sich sonst die starken Änderungen auf Ter- 
hältnismässig kurzen Entfernungen nicht erklären lassen« Um eine 
Vorstellung über <üe all&Uig anzunehmenden Stönmgsmassen zu 
bekommen, kaim man sie sieh auf Mecreshöhe kondensiert denken, 
wobei ihnen eine Schicht^ndickc zuzus('hreil)en wäre, welche in 
Metern das Zehnfache der gefundenen Diti'erenzen (in Hundeitstel 
Millimetern ausgedrückt) betragt, entsprechend einer Gresteindichte 
von 2.5. Um z. R den positiven Unterschied in der Gegend von 
Basel zu deuten, müeste man sich zur Erklärung dort eine Gestdns» 
Schicht von etwa 250 m bis 300 m Dicke, bei einer Dichte von 
2.5 in Meereshöhe hinzugefügt denken. In der That befindet sich 
hier eine grosse Verwerfung, welche westUch vom Werraihjd an sich 
gegen Basel erstreckt. Sie wür<le ihren Einiiuss noch bis gegen 
Uestal und den Wiesenberg ausüben. 

Alle, andern Orte erschemen unterirdisch kompensiert» und zwar 
nahezu entsprechend den sichtbai'en Gebirgsmassen; deshalb sind im 
Grebirge bedeutend grössere ncL'^ütive Unterschiede, wie in den mehr 
flachen Gegenden gcfundeji w^jrJen. Zur Erklärung dieser Kom- 
pensation hat man anzunehmen, <\i\>< weniger dichtes Gestein in 
grössern Tiefen als anderweitig vorkommen müsse. Die gleiche 
Erscheinung wie die schweizerischen und österreidüschen Alpen ^) 
zeigen auch der Himalaya, der Kaukasus, die CSordiUieren u. s. w., 
indem nadi Abzug der Gebirgsmass^ dne kleinere als die theore- 
tische Schwere gefunden wml, was also auf einen unterirdischen 
Massendefekt in den obem Schichten der Erdrinde hinweist. 

Entgegengesetzt hierzu wird auf den von den Kontinenten ent- 
ferntem Inseln eine grössere als die theoretische Schwere gefunden» 
Der Überschuss der Schwerkraft kann hier nur darauf zurückgeführt 

Vert:!. die verschiedenen Publikationen des Herrn v. Sterneck in 
den Mitteilungeu des k. und k. mil.-geogr. Institutes in Wien, ferner: 
Hdmort, die Schwerkraft im Hochgebirg, YtM, d. k. pr. geod. Inst» 
Berlin 1890; Bei. Schwerbestimmnngen , auQgefUirt durch die k. und k. 
Kriegsmarine, Wien 1895, und andere. 
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M'erden, da«;* in di r JCrdriiidr bei den Inseln im A't rizlcich zu den 
kontinentalen (Tcirenden eine Masf^enanhäufung statt hat. Inwieweit 
dieser Überscliu>s auf Rechnung der Inselpfeiler zu setzen ist, oder 
ob unter dem Meeresboden eine allgemeine Massenanbäufung anzu- 
nehmon ist, welcher ein Massendefekt nnter den Kontinenten ent- 
spräche, lässt eich erst durch Schweremessungen auf dem Meere 
entscheiden. Eb sind deshalb auch bereits Untersnchongen im Gang^ 
um hierzu geeignete Apparate zu koustruieren , von welchen zu 
wünschen ist> dass sie von Erfolg begleitet sein mögen.« 

üntersuchunpjen über die Schwere in der Grube Sala 
haben Hosen und Dr. R. Larssen ausgefülirt und zwar mit dem 
V. Sterneck'schen Apparat für relative Bestininiungen, 

Die Grube Sala ist eine der tiefsten in Schweden, sie geht etwa 
300 m unter die Erdoberfläche^ und da diese etwa 72 m über dem 
Meere liegt» ist also diese Grube in der Tbat die tieüste unter der 
Meeresfläche. Die Bergart ist sehr homogen und besteht &st aus- 
schliesslich aus Dolomit. 

Die Beobachtungslokale unter der Erdoberfläche waren in der 
Nähe vom Schachte Karls XL gelegen, welcher Schacht in voU- 
konunen senkrechter Richtung bis zu etwa 300 m abgesenkt ist 
Die luiterste dieser beiden Stationen wurde (in Selmer's Ort) bei 
dner Tiefe unter dem Meere von 222 m und die obere (m Bonde's 
Ort) bei einer Tiefe von 77 m gewählt 

Die Beobachtungen wurden so angeordnet, dass auf jeder Station 
zwei Reihen von Pendelschwingimgen mit einer Zwischenzeit von 
mehrern Stunden bewerkstelligt wurden. Nachher wurden die Be- 
oba('ht(M- und die FeMilelaj)parate gewechselt und die Beobachtungen 
in dei>:elben Weise wiedi'rholt. 

Die Ergebnisse derselben teilt Dr. Ros^n ausführlich mit imd 
ebenso das Besultat der Berechnung. Hiernach war in Bonde's Ort 
(m 768 I» Tiefe unter dem Meeresniveau) die Schwingungsdauer um 
0.0000054' und in Selmer's Ort (in 219.6 m Tiefe) um 0.0000102" 
kürzer als an der obern Station (dem Archiv in 72.1 m Seehöhe). 

Um einen zuverlä?i>!igen Wert der Dichtigkeit der zwischen den 
drei Stationen befindlichen Erdschicht zu erhalten, wur<le das spezi- 
fische Gewicht von 16 Proben der häufigst vorkommenden Gesteine, 
welche aus verschiedenen Örtem geholt sind, bestimmt und dabei 
das Resultat erhalten» dass die Bergmasse der Grube sehr homogen 
ist, und dass keine Veränderung der Dichte mit der Tiefe sich vor- 
findet. Als mittlere Dichtigkeit der obem Erdschichten ergab sich 
d = 2.83, ein Wert, der erheblich von dem gewöhnlich angenom- 
mene Werte der mittlem Dichte der Erdrinde 2.56, abweicht. 



>) Bihang Tül. K. SV. Yet. Akad. Handl. 20. Afd, I. ]!^r. 7. Stock- 
holm im, 

L * 
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Betrachtet man die Masse der Erde als aus homogenen kon- 
zentrischen Schichten bestehend, und iMs^ehnet man die mittlere 
Bicfatigkeit mit D, die mitdero Dichtigkeit der Schichte, welche 
swiscÄien einer obern und untern Station h'egt» mit d, die Schwingungs- 
zeiten des Pendels an diesen Stationen resp. mit tß und t, den 
mittlem Erilhalbine^isor mit r und den Höhenunterschied zwischen 
den beiden Süitionen, d. h. die Dicke der zwHchenliegenden Schicht 
mit h, so findet sich mit genügender Genauigkeit die Gleichung: 

3d 



die für Pendel, deren Schwingungszeiten nahe gleich einer halbra 
Sekunde sind, zu emer für die Berechnung einfachem Form trans- 
formiert werden kann: 

D —».«__! 

Wenn man die aus dem spezifischen Gewichte der zwisolien 
den BeobachtongBstationen liegenden Schachte fol^nde Dichte als die 

mittlere Dichte der Erdrinde imnimmt, so erhält man nach dies^ 
Gleichuni!: au.-^ den bisherigen Beobachtungen im Innern der Erde 
die in der folgenden Zusammenstellung enthaltenen Werte von D: 



1883 Sterneck 

> > • . • . . 

» • ..... 

» » 

18115 Stemeck 

» » 

m > 

1890 Bosön * ' * .' ' 

• » 

» f . , . . , 

Es dürfte keinem Zweifel unterliegen, dass die Ursache der 

verhältnismässig grossen Abweichungen, die diese Bestimmungen der 
mittle Dichtigkeit der Erde zeigen, teils und viell^dit zum gröestm 
Teile in den T'^nrogelmäHsigkeiten in der Lagenuig der ehern 
Schichten der Knh'indo zu suchen ist, teils aber auf der Unsicher- 
heit der Schwüiginigszeiten des Pendels beruht. Sowohl Airy^ als 
Stemeck (Pfibram 1883) haben zwar versucht, den Einfiuss der Uu- 
ebenheiten des Temins bis zur Entfernung von mehrem KOometem 
in Betracht zu zieh^, aber mit unerheblichem Erfolg. Man durfte 
annehmen können, dass der Betrag der fraglichen Korrektionen 
kleiner ist als der Emfluss der Beobachtuugsfehler auf das Resultat 
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Diese mittels Beobachtungeu im Innern der Erde bisher cr- 
haltcaien Werte der mittleni Dichte der Erde and fast ohne Aus* 

nähme gröBBt r als der bis jetzt durdi andere suverlassige Methoden 
gefundene Wert 5.57. Das oben angegebene Besultat 1883 vcn 
der Pribrain- Grube liegt diesem Werte zwar sehr nahe und scheint 
auch, wenn man nach dem wahrschemlichen Fehler beurteilen darf, 
zuverlässig zu sein. Dasselbe dürfte jedoch etwas illusorisch sein, 
denn wenn man die Beobachtungen bä der Statbn »9 Lauf« mit- 
ninunti» erhSlt man aus eämtUdien Beobaditungen bd rabram den 
Wert der mittlem Dichte der Erde 6.40 + 0.48, der auch vieL 
besser mit den Resultaten aus den andern Gruben übereinstimmt 
Lofablenknngen auf der Tnsel Hawaii. Die Polhöben -Be- 
stimmungen, welche E. v. Preston an sieben Punkten der Insel 
Hawaii ausgeführt hat, haben denselben durch Vergleich mit der tri- 
gonometrischen Aufnahme Prof. Alexander's zu dem Ergebnisse ge> 
führt, dass daselbst Lotablenkungen in Breite bis zu 60" vorkmnmen. 
Auf einer Entfernung von nur 120 Am zwischen Kobala im Norden 
und Ka Lae im Süden der In^f 1 konYergieren die Lote um 97.6". 
Dies und die übri<^on Tjotabli nkuniren werden mit Recht der En- 
wirkung des Mauna Kea und Mauna Loa zugeschrieben^). 

2. Obepflächengrestaltung'. 

V^ränderun^^en der Erdoberflache im Umkreise des Kan- 
tons Zürich seit Glitte dos 17. Jahrhunderts. Die Gelegenheit, 
relativ gerliigfütrige \'eränil('rungen an der Ol)erfiüche irgend eines 
Landes seit einigen Jahrhunderten, sicher nachzuweisen, ist sehr 
selten, da es an genauen Kaxien aus frühem Zeiten fehlt. Prof. 
Brückner weist nun auf eine sehr genaue Karte des Kantons Züiich 
im Massstabe von 1:32 000 hin, welche 1667 erschien, und die 
von J. C. Gyger in 37 jähriger müh( voller Arbeit aufgenommen 
wurde. FAn Vergleich dieser Karte mit den neuern, auf Brückner'« 
Veranlassung von H. Walser ausgefiihrt, hat sehr interessante 
Resultate ergeben, über die Prof. Brückner berichtet"^). 

Oberaus sorgfältig hat Gyger die kleinen Seen auf seiner Karte 
r^istriert; er unterscheidet sie überall scharf von den 8ümpfen. Von 
den bei ihm verzeichneten 149 Seen fehlen auf den heutigen Karten 
nicht weniger als 73; sie sind, wie Walser im einzelnen nachweisl^ 
erloschen. In allen Fällen handelt es sich allerdings nur um kleine 
Seen, deren Fläche meist unter 10 ha bctnig; ausserdem sind 
16 Seen stark und 20 wenig reduziert. Unverändert erhalten haben 
sich nur 40 Seen. Walser stellte durch Beobachtung für 54 Seen . 
die Ursache des Bückganges, bezw. des Eilöscbens fest Eine sehr 
wichtige Bolle spielen die Eingriffe des. Menschen; der Übeigang. 



^) Araeric. Jourii. of Science (III) 49. p. 271. 
Petermaim's Mitteilungen 1896. p. 233. 
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yom Ackerbau zur Wiesenkultur hat veranlasst, dans eine Reihe von 
Se<a3 trockengelegt und in Streuwiesen verwandelt wurden, deren 
Ertrag bei der Viehhaltung das mangelnde Stroh ersetzen soll. Ab- 
lassen durch natürliches Einschneiden des Abfluf^ses spielt bei den 
geringen Gefällen, wie sie im Gebiete herrschen, keine Holle, eine 
umso grössere dagegen die Zuschüttung durch Sinkstoflfe vor allem 
ah&e das Verwacfaüsen. Das Verwachsen ist geradezu die Haupt- 
ursache des rapiden Rückganges der kleine Seen. Schon äusser- 
lich sind ganz im Vervsachsen begriffene Seen durch ihre kreisrunde 
Wiasßerfläche, die inmitten des Pflanzenteppichs gleichsam noch aus- 
gespart ist, kemitlieh. Auch grössere Seen verwachsen an der einen 
oder andern Stelle des Ufers, z. B. der See von Ffäfükon; bei 
diesem ist merkwürdigerweise, wie auch in einigen andern I^Uen, 
das Verwadisen am Ausfluss am stärksten; die hier itwliandenen 
Schilfbeslände fangen wie eine Keuse d^ Schlamm ab, der kone 
Zeit hat, im See sich ganz niedenuschlagen, und infolgedessen vom 
Abflugs hinausgeführt wird. Auch die Tieferlegung des Grund« 
Wasserspiegels hat einige Seen verschwinden las.sen. 

Die folgende Tabelle stellt Walsers Resultate zusammen: 

Davon srndheoto 

UttMh» Anzahl ' " 

der Seen logcbcn ndoxieit redustart 

1. l^Uustliches Eingreifen 14 11 1 2 

2. Znscbüttimg 10 5 2 3 

• 3. Verwachsen , . IS 3 3 7 

4. Kombination von 2 und 3 .... 7 1 1 & 

5. Kombination von 2 u. 3, sowie von 

Binsickem 10 5 5 — 

Dieses rapide, in den letzten Jahrhunderten durch den Menschen 

allerdings stark beschleun^te Zurückgehen der Seen zeigt, dass die 
seebildenden Falctoren hier so ziemlich erloschen sind. Die Seen 
stammen eben zum allergrössten Teil aus einer andern geologischen 
Epoche, sie sind in der letzten Eiszeit entstanden. Dafür spricht 
auch die Thatsache, dass alle Seen natürlichen Ursprunges in unsenn 
Gebiet — von den Altwassern abgesehen — innerhalb der Grenzen 
dar letzten Yergletsdierung liegen, v<Hr allem aber der geologisdie 
Befund. 

Gyger hat auf seiner Karte den Wald mit Sorgfalt dargestellt; 

die Umrisse, die er ihm giebt. zeigen oft Einzelh«'iten, die sich noch 
heute in den AValdgrenzen finden. So bot sich auch eine Gelegenheit, 
die in allen möglichen Variationen so oft vorgetragene Behauptung 
von der stetig zunehmenden Entwaldung der Kulturländer Europas 
für ein kleines Gebiet zu prüfen. Wa&er that das, indem er die 
"Waldgrenzen der Gyger-Karte auf die Siegfried-Karte übertrug und 
das Gyger'öche Waldareal daini hier ausmass. Dabei beschrankte er 
sieh ganz auf das Gebiet des heutigen Kantons, das am genauesten 
dargestellt ist. Er fand für das Jahr 1650, das als mitth^rer Zeit- 
punkt der Erstellung der Gyger-Kaite gelten kann, eui Waldareal 
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Ton 53000 hOf während die Züricher LandwutBchaftestatietik für 
1891 48000 ha angieht Es hat sich alao der Wald in 240 Jahren 
nur um 5000 ha oder um rund 10 Ph>z. seiner Fläche irannindert. 

T)n^ ist auffallend wenig; wio weniff, wird erst klar, wenn wir das 
Waldarcul in Prozenten der Fläche ausdrücken. 1650 warder Kanton 
Zürich zu 30.7 Proz. mit Wald bestanden, 1891 zu 27.85 Proz., 
■so dass also in 240 Jahren nur 2.85 Proz. der Flache entwaldet 
-worden emd. Am meisten Wald ist im Gebiet der Jona gefallen 
<(25 Ptos. des Waldes von 1650), während der Wald der Nord- 
-westecke des Kantons und des Gebietes der untern T5ss ach ziem- 
lich unverändert erhalten hat. 

Immerhin decken sieh die Waldkarten von einst und jetzt nicht 
voUkonunen; vielmehr iiabcn sich gesetzmässigt^ Verschiebungen des 
Waldareals vollzogen. Auf den heutigen Lmndationsflächen der 
Flfisse hat der Wald erheblich an Fläche gewonnen, während er 
üuf Tenrassenflächen die stets guten Boden für Äcker und Wiesen 
boti'n, stark gelichtet worden ist. Auch auf steilen Böschungen hat 
sieh der Wald gehalten; nur hier und da ist er bei Südexposition 
der Rebe gewichen. An den Geliäntren des Sihlthales am Albis, 
am Irschel gegen den Rhein und an andern Orten hat er sogar 
erheblich zugenommen. 

Das EiMleigebnis ist dahin zusammenzufassen, dass em starker 
Bficicgang der Seen, keine nennenswerte Verminderung des Waldes 
und eine erhebliche Ausdehnung der W^kultur stat^bnd. 

Über Terrainbewegun^en bei Bruck und Imming im 
vordem Zillerthale verbreitet sich J. Blaas^). Nahe dem Ans- 
enge des Zillerthales am Westfusse des Beither Kogels auf einer 
yorspringenden, niedrigen Tenasse liegt das Ddrfcfaen Bruck; etwa 
1.8 ünn weiter südlich davon die Fr^ction Imming. In der Nacht 
.vom 8. auf den 9. März 1896 löste sich am Grehänge oberhalb 
Bruck plötzlich und unerwartet eine Partie des steilen, dicht- 
bewaldeten Terrains ab, und eine teils schlammige, teils steinige 
Masse ergoss sich in das Dorf, einige Häuser und die Kirche zum 
Teile übermuhrend und mehrere Grundstücke verwüstend. An den 
folgenden Tagen traten Nachschübe von den hdhem Teilen des 
Gehänges em, so dass dasselbe bis etwa 200 m über dem Orte 
entblösst wurde. Mit dem Schlammstrome störzten mehrere grosse 
erratische Blöcke und die mächtigen Fichten- und Tannenstamme 
zu Thal. Dann trat Ruhe ein, insofern wenigstens, als neue Ab- 
stürze nicht mehr erfolgten. Dagegen öä'neteii sich seitlich und 
über dem Rutsche zahlreiche, zum Teil weit klaffende Spalten im 
Schlammboden, mehrere Stämme smd in letzter Zeit gestdrzt, andere 
.neigen sich bedenklich, und viele Partien in der Umgebung der 
geschaffenen Entblössung machen den Eindruck, als ob sie im 
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nächsten Momente zu Falle kämen. Im But^chgebiete tritt reich- 
lich WasHPr an TOBchiedenen Stellen aus. In den ersten Tagm 
der Terrainbevre^mng war dies noch} lebhafter der Fall, an mohrorn 
Punkten wurden damals armdicke, herv<)rschie.«Hende Wasserstrahlen 
beobachtet, und zwar an Orten, wo früher kein Wasser gesehen 
wurde. 

Oberiialb Imming, wo die Rutechungen ungefähr nm dieselbe 

Zeit eintraten, zeigen sich ähnUche Verhältnisse, nur dass das Terrain. 
nicht bewaldet und viel weniger steil ist. Die Temperatur des aus- 
tretenden Quellwassers, 8.5^, lässt auf grössere Tiefen des Reservoir» 
schliessen und gestattet die Annalime, es sei unmittelbar eingesessenes 
Schneeschmelzwasser, durchaus nicht. 

Zum Verstandniaee der Ursachen der Terrainbeweguiigen ist 
ein Blick auf die geo&)giBchen Veihältnisse der Gegend notwendig. 
Der Bergrucken, welcher den Ausgang des Zillerthales im Osten 
begrenzt, besteht aus grungrauen, dünnplattigen, spUttrigen, palaeo- 
zoischen Schiefern (Wildschönauer Schiefer) und weissem, massigem, 
grossklüftiii;eni Dolomite, sogenanntem erzführenden »Schwazer Dolo- 
mite«. Der Dolomit ruiit auf dem Schiefer, der in Forui eines 
Gewölbes aufgebogen ist, deaam Axe sich Ton West nach Ost 
erstreckt^ also quer gegen das Gebirge gerichtet ist Der Dolomit- 
bedeckt nur einen Teil des Gewölbescheitels, die Hauptmasse nilit 
auf dem gegen das Innthal abfallenden nördlichen Gewölbeschenkel,, 
dessen ras(*he Absenkung gemde über Bruck beginnt, so dass an 
dieser Stelle die Schiefer, ebi-n wegen der plötzlichen Biegung, ausser- 
ordentlich stark zerklüftet und zersplittert suid. 

Yafillt der Sdueier edum vermöge seiner Zusammensetzung 
und Struktur leicht einer starken Verwitterung, welche ihn zu einer 
wachen, Ihonigen Masse umwandelt, so hat an dieser Stelle die 
wwähnte mechanische Zersplittemng, sowie die reichliche Durch- 
tränkung mit Quellwasser diese Prozesse noch besonders gefördert. 
Hierdurch wurde stellenweise eine 1 l)is 20 m mächtige, thonig- 
steinige Schutt- uud Schlammdecke über dem anstehenden Gesteine 
geschaffen, in weldie die eismiUidien GkAsdier da und dort mäch- 
tige Blöcke emgesenkt haben. Diese Schuttdecke ennöglichte trots. 
der steilen Böschung, die bei Bnu^ 45^ erreicht, einen dichten 
Waldbestand. 

Wie oben angedeutet wurde, treten üi der Umgebung von Bruck 
und Imming lülerorts reichlich, wenn auch nicht bedeutende Quellet» 
hervor, besonders häufig am Fusse des Gebirges. Im Dorfe Bruck 
selbst gehen aus der Schnttmasse, welche, wie orwämt^ dem Gkbirge 
irorgelagert ist und das Dorf tragt, an vielen Stellen Wasseradern 
aus, die einen in den Schutt eingegrabenen Bach erzeugen, dem von 
den hohem Teilen des Boigrückens allenthalben kleine Wasserfaden 
zueilen. 

Nach dem Mitgeteilten liegen die T^rsachen der Rutschungen 
vollkommen klar vor Augen. Sie sind in der reichhchen Durch- 
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tränkung des Gebirges mit QucllwacBer iii Verbindung mit der 
hervorgehobenen Gestemsbeschaffenbeit, der schlammigen Ver- 
witteningsdecke und der St^lheit der Grehänge zu suchen. Die von 

der Schneeschmelze und reichlichen Niederschlägen herrührenden, in 
den Boden eindringenden Wassermenc^eii folgen den Spalten dos 
Gesteins in die Tiefe und speisen die erwähnten, zahlreichen Quellen. 
In der Regel werden die vorhandenen Ausläufe den Zufluss be- 
wältigen können. Wird aber die Wasserzufuhr, wie dies im Früh- 
jahre 1896 infolge grosser, schmelzender Schneemassen und reichlicher 
NiedeiBchliige der Fall war, ansserordentlich gross, so vermdgen die 
tiefern Austrittspunkte das Wasser nicht mehr abzuführen. Daher 
steigt dasselbe in den Spalten und zwischen der Schuttdecke und 
dem unterliogenden, festen Gestein empor und sucht sich einen Aus- 
weg. Da es im schlammigen Schutte, den es nacii und nach durch- 
tränkt, und deöseu Gewicht es bedeutend vermehrt^ emen erheblichen 
Widerstand findet, steigt sein Druck ausserordentlich; es lockert so 
den Zusammenhang mit der Gesteinsunterlage, treibt die Decke 
stellenweise empor, verrückt die Basis der mäch1%en Baumstämme, 
die sich mehr und mehr neigen und den Zusammenhang der Schlamm- 
decke mit dem Untergründe noch mehr lockern. So ist es begreif- 
lieh, dass das Wasser endlich an einer Stelle den Widerstand über- 
windet, mit Gewalt hervorbricht und den Schutt zum Sturze brhigt. 
Es modite anfinj^ich viellddit nur &ne kleine Partie gewesen sein, 
die in Bewegung geriet, allem ihre Entfernung beraubte die daruber- 
liegenden Massen ihrer Stutze^ so dass diese nachruckten und ihrer* 
seits wieder Anlass zur Bewegung der nächst hohem g^[eben haben 
und wahrscheinhch no('h geben werden. 

Dass Ereignisse ähnliclKii oder richtiger Lresagt viel grössern 
Umfauges in früherer Zeit an dieser Stelle stattgefunden haben, das 
beweist der ausgedehnte Schutthügel, auf welchem Bruck steht Dass 
diese Ilfossen vom Ziller, der nahe an sie herantritt, nicht entfernt 
wurden, mag seinen Grund darin halben, weil sich dieselben, wie es 
scheint, gegen letztern hin an eine Felsbarriere anlehnen, durch 
die sie geschützt werden. Diese Felsbarriere v<Thind(Mt aber ander- 
seits das rasche Absinken des in den Schutt eintretenden Quell- 
wassers, woher es erklärlich wird, dass der Boden in der Umgebung 
von Bruck feucht und versumpft ist Die in früherer Zeit abge> 
stursten Wasser mögen das Gehänge auf lange Zeit hin vom Ver- 
witterungsschutte befreit haben, nimmehr aber hat sich dieser wieder 
angesammelt und geht daher mit den Resten des frühern den Weg, 
den seine Vorfahren ge^mgeu sind. 

Die Karpathen smd von Prof. A. Kehmann in einem grossen 
Weike (in polnischer Sprache) dargestellt w<»den, von welchem 
Dr. R v. Romer eme emgehende Besprechung giebt^). 

1) Mitteihmgen d. k. k. geogr. Ges. in Wien. 1886. p. 251 iL s. £ 
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Die Kaipadieii breiten sich am stärksten am westlichen und 
•am öslüiolieii Arme des grossen Bogens ans, in der Mitte desselben ist 
das Gebirge bedeutmd «ngecngt, indem mit den Tbälern der Topla, 
Ondava und Ty<ib(ncz vom Süden li«r eine tiefe Bucht der Nieder- 
iin<2;ari?ohon Ebene ins Gebirge hinein dringt, vom Norden eine enge 
Zunge der Podolischen-Platt« bis an die Karj)atlien heranstösst. 
Westlich von dieser Zone i^ind der orographische Bau, die hydro- 
gniphischen Verhältnisse, ja »ogar die geologische Zusammensetzung 
gans anders, als im dstlicfaen KarpaÜhenlande. Die wich%e Ein- 
teilung in West- und Ostkarpathen liegt also in der Natur des 
Gebü|;es begröndrt; es handelt sich aber um eine näher bezeichnete 
AbgrenzungBÜnie. Am besten eignet sieb dazu unter den vielen 
tiefen Sätteln in diesem Teile des Gebirg(>s der Beskidenpass (685 fn). 
Die Linie Laborcz, Beskidenpass, Oslawica, Oslawa, Strwiaz ent- 
spricht am besten den hydrographischen Verhältnissen (scheidet b^- 
nabe vollkommen das Dniester- vom Weichaelgebiete) und findet 
auch im orographischen Baue Begründung. 

Biese beiden AbteUiungen d^ Karpathen setzen sich aus einer 
Anzahl Ketten zusammen, welche von einander durch ein Netz von 
hydrographischen Linien getrennt sind. Die grösste, so zu sagen 
vollständigste Kette ist beiden, den AVest- und Ostkarpathen ge- 
.meinsam; es ist die äussere Sandst^nkette. 

Der orugraphisdlie Bau und das hydrographische Netz der 
Westkarpathen ist insofern recht eigentümlich, als sie eine Anzahl 
LängstbSler aufweisen; die lokale Wasserscheide schneidet die West- 
karpathen senkrecht zu ihrer Hauptaxe, läuft also von der Babia- 
Oora beinahe nu»ridional bis an <las Donauknic bei Waitzen. West- 
lich von dieser Linie fliesseu: Waag, Neutra, Gran und Eipel, östlich: 
Dunajec, Poprad (und in seiner Verlängerung H^nad), Sajo und 
lUma ab. Die westliehen Flüsse entspredien den östüdien in einer 
solchen Weise, dass sie paarweise die Richtungen der Haupt- 
senkungslinien bezeichnen, also fänf Ketten der Westkarpathen von 
einander scheiden. Es muss aber betont werden, dass die Haupt- 
flüsse der Westkarpathen nicht imni< r die Richtung einer Senkunga- 
liuie behalten, sondern in mehreru Dui'chbrüchen in eine andere 
Linie übergehen, in welchem Falle ein Nebenfiuss die lüchtung der 
Senkung aufweist Dieser Umstand, wie auch die, die Hiallinie 
durchsetzenden Querriegel, erschweren das Verständnis des ver- 
worrenen Gebäudes der Westkarpathen. Diese Unregelmässigkeit 
wird in den Westkarpathen, östlich von der lokalen Wasserscheide, 
noch vermehrt durch die gewsütigen Stömngen, welche dieses Ge- 
birge durch eine grosse Dislokation erlitt<?n hat. Diese Dislokation 
liat eine Senkung des Gebirges auf euiem grossen Baume nach sich 
gezogen, und in ttur liegt die tektonische Begründung der orographisdi 
bereohtigten Einteilung dei Ost» und Westkarpathen. 

Von den Ostkarpathen könnte man im allgemeinen sagen, dass 
sie bloss die Fortsetzung der ersten Sandsteinkette der Karpathen 
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bilden. Bezüglich der einzelnen GebiigsgUeder und der Angabe 
ihrer cfaarakterietiBcheii morphologischen und orographisehea Mericr 
mak, d^en sie ihre SelbBtSndigkeit verdaakai, mum auf dfe ein- 
zelnen Angaben bei Bomor verwiesen werden. Nur einiges kann 
hier hon'orgeliobeii werden. Der Stiolpa.ss (1418 m) scheidet zwei 
tektx)nisch wesentlich verschiedene Hälften, die sogenannten Wald- 
karpathen von der mit Randgebirgeu umgebenen Hochebene Mezöseg. 
Das südliche Randgebirge der letztern erhebt sich in allen seinen 
Gliedern über 2000 m, in den böduten S|Hteeu gleidlt es beinahe 
den TatraerfaebuDgen, morphologisch ist es aber sdur veischieden 
gestaltet; an die wildgeformten Ta&lberge des Burzengebirges 
8chliessen sich die Fogarascher Alpen an, an diese die dieselbe 
H()he erreichenden flachen Kuppen des Cybin-Vulkan^ebirges. Der 
Rothenturmpass trennt dan Randgehirge in zwei Abteilungen. In 
•der östlichen unterscheiden wir das Bui-zengebirge und die Fogarascher 
Alpen. Das erste ist stark dislociert und stellt drei Gebirgsgruppen 
dar, welche morphologisch recht verschieden, auch tektoniseh gut 
abgegrenzt sind. 

Das Tatragebirge zerföUt in zwei durch gemeinsame Streichung 
und einige geol^is(£e Merkmale verbundene, doch im orographischen 
Saue und hydrogniphischen Netze verschiedene Glieder, in das Arva- 
Liptauer Gebirge und das eigentliche Tatragebirge. Die letzte Spitze 
gegen W, die noch der Tatra angehört, ist der Sivy Vierch (ISOli ;// ), 
durch einen tiefen, 1283 w hohen Sattel vom Arva-Liptauer G(^!)irgt> 
getrennt. Die Luftlinie der Tatra vom Sivy Vierch bis zum Ztljm- 
passe beträgt öl^/g km, die grösste Breite zwischen Osorbasee und 
Murzasichle 17 km. D&e Haaptkamm der Tatra streicht WO, Ifiuft 
aber im Zickzack, indem er einige nach N oder nach S geöffnete 
Bögen beschreibt. Dem Hauptkamnie sind von beiden Seiten Gebirgs- 
rippen angeheftet und dies auf solche Weise, <lass die südlichen 
Kippen niemals in der Verlängerung die nördlich(Mi Rippen treffen; 
4ie Rippen beim konvexen Teile des Bogeus strahlen auseinander, 
-die beim konkaven Teile haben das Bestreben, sich zu nähern. 

Die Hauptkette zerfällt durch den Lilijowepass in eine (iranit- 
und eine Schieferhälfte, erstere wird von den deutschen Geographen 
Hohe Tatra genannt. Ihr Hauptkamm bildet ein wildes, imposantes 
Gebirge, dessen einzelne Höhen scharf zugespitzte, kolossale Pyra- 
miden, hohe Türme, ^gantische Oigdpfeifen oder hoch ragende^ an 
der Spitze al^mindete Kuppeln darstellen; der Kamm fällt gegen 
die Thaler in mächtigen Terrassen, manchmal in ganz steilen Wänden 
ab. Die mittlere Grathöhe ist viel bedeutender als in der West- 
abteilung und beträgt 2342 7n (aus 19 Knoten); die gi'össte Er- 
hebung auf dem Hauptkamme bildet die Eisthaler Spitze (2G29 m). 
Dieser Ejmim ist scharf eingerissen, aber nur in einem Punkte (sog. 
Polnischer Kamm) fällt die Satlelhöhe unter 2000 m, alle andern 
8charten reichen meist bedeutend über 2000 ffi empor. 
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Von grosser Wichtigkeit und audi theoretisch interessant sind 
xlie HSteinsdzlager, welc& in den Kaipatfaen Siebenbürgens und 
Galiaens an 46 Punkten bekannt wurden. »Die sakführende 

Formation wird iius Thonen, Mergel und Saiidon, und narh dem 
Grade der Reinheit verschiedenen Etiigen der Steinsahlager, die 
wiederum durch Gips und leichtlösliche Kalium- und Magnesium- 
salzlager unterbrochen werden, zusammengesetzt. Die völlig unbe- 
gründete Theorie, welche die mächtigen Salzschicfaten auf eine rasche 
Verdunstung eines Meereateiles zurückführen will, bedarf kemer 
Widt r]e<runp. Auch der Theorie, welche die Steinsalzlager mit der 
durch S<)()l(juellen herabgeführten Versalzung des Miocänmeeres bis 
zum Ausscheiden der Salze erklären will (Ami Bouö, Kreutz und 
Szajnocha), fehlt jede tiefere Kegründung. Die Soolqucllen sind 
nicht bedeutend und gleichen zusammengenommen an Wassermenge 
nicht einem der vielen Karpathenflüsae; man kann ihnen also Be- 
deutung nicht eine zuschreiben. 

Die jetzt allgemein giltige Theorie (Reuss, Alth, Hauer, Stäche» 
Tietze, Dunikowski, Niedzwiedzki) sieht nach dem Vorgange Baer's 
entsprechende Umstände zur vSteinsalzhildung nur in den Ijcinahe 
völlig abgeschlossenen, mit dem otienen Meere imr durch seichte 
Strassen verbundenen Buchten vorhaudeu; ist die Strasse genügend 
seicht, so bildet sich bloss die obere Str5mung, welche Ersatz für 
die Verdunstung holt; da aber die unt^re^ das Salzwasser abführende 
Sti'ömung sich nicht herausbilden kann, so muss in solchen Buchten 
ständig der Balzgehalt zunehmen. Solciie Umstände kommen aber 
selten vor, obwohl die Bucht von Karabugas und das Faule Meer • 
in dieser Hinsicht beriilimt geworden sind, besonders befremdend 
muss es aber klingen, dass diese Theorie für das sich zurückziehende 
Sfiocänmeer nicht weniger als 46 solch' gestalteter Buchten im Ge- 
biete der Karpatiien annehmen will. 

Wenn man schon in diesem Umstände Schwierigkeiten für An- 
nahme dieser Th<'orie erblicken muss, so häufen sich diese, wenn 
man an (He räumliclie Gestaltung des sul)kar])athischen Meeres am 
Abschlüsse der Miocänperiode denkt. Dieses Meer war im O ofien, 
g^n W erstreckte sich dasselbe mit einer breiten Bucht zwischen 
das Karpathengebirge und die Schlesisch-Polnisohe Platte. Diese 
Bucht war aber nicht gl^hmassig tief, da an ihrem südlichen Rande 
sich eine Rinne Tiefwassers hinzog (Alth, Tietze), die wiederum tiefer 
in ihrer östlichen als in der westlichen Hälfte war iFoeterle); Alth 
vergleicht sie treffend mit der Tief\vas>en-inne an der Südküste Nor- 
wegens. Wiewohl dieses neogene 3Ieer eine so grosse Ausdehimng 
hatte, 80 ist doch die Salzformation an die enge Zone dieses dem 
Karpathenrande parallel laufenden Tiefwassers und an ihre süd- 
Beben, fiordartigen Ausbuchtungen gebunden. Die tiefe Rinne ist 
tektonischen Ursprunges, da die das Kaipathengebirge zusammw- 
setzenden Schichten am Gebirgsrande in ein tiefes Niveau unter- 
gesunken sind, und zwar in solchem Grade, dass sie in den tiefsten 
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S('hächt<'ii nicht wietlergefuiKleii wurden. Es ist auch niöfflich, dnss 
der die Miocänzeit überdauernde Gebirgsbilduugsprozess das Zurück- 
treten des mbcänen Meeres snr Folge hatte. 

Bei diesen Tiefenv^haltnissen war einiach beim Rückzüge des 
Meeres die Bildung von stark abgeschnürten Buchten völlig ausge- 
schlossen; sie konnten im Flachmeere, nicht aber an seiner tiefsten 
Stelle entstehen. Anderseits war es aber möglich, dass das sich 
zurückzieh(ni(le Meer an seinen ehemals tiefsten Stellen Spuren in 
Seefomi zurückgelasäseu hat; diese Seen haben also zahlreich den 
KarpatheDiand herleitet, und nehmen wir an, es waren abflusslose 
Seen, so ist damit auch schon die Entstehung der Steinsahdager in 
den Karpathen gegeben. IMe abflusslosen Seen, fi'ir Steppen, Klima 
und die subtropische Region so charakt(^ristisch, bieten jetzt zahl- 
reiche Beispiele für die Möglichkeit iler Steinsalzbildungen dar; 
gewinnt doch Russland aus den Salzseen des üUtonseegebietes allem 
biö 1 500 000 Zentner Steinsalz. 

Den abfluBsloeen Charakter der subkaipathischen Seen in der 
' MiociDperiode beweist sdum der Umstand, dass diese Seen mehrere 
Male austrockneten, wie dies Alth für die Gegend bei Kalusz nach- 
gewiesen hat, Alth nennt seiner Theorie gtMuäss diese Salzpfannen 
Buchten; diese aber konnten doch niemals völlig austrocknen, um 
sich danach wiederum zu füllen. Angenommen abrr diese Möglich- 
keit, so sehen wir für die Entstehung dieser Salzseen einen viel 
mäditigem Grund im Klima der Miocänzeit, welches dem jetzigen 
Mediterranklima vöUig entsprach, und dessen notwendiges Produkt 
sie waren. 

Man möchte noch die Frage aufwerfen, ob <lie Bildung einer 
über 80 Meilen langen und nur sehr schmalen Zone abHussloser 
Seen möglich sei, denn solches Terrain bietet auch bei einem Trocken- 
klima gerade die denkbar best.en Verhältnisse zu ehier Fiussbildung. 
Die 120 Meilen lange Scfaottreihe, welche das Hochplateau von 
Algier durchzieht, zeigt aber genau diesdben Veihaltnisse, welche 
am Rande der Karpathen im Miocän vorhanden waren, so dass die 
Theorie der abflusslosen Seen für die Entstehung der Steinsalzlager 
in den Karpathen die einzig richtige sein kann.» 

Der Bau der Ostkarpathen ist von Prof. Uhlig un Sommer 189G 
studiert worden^). Diese neuen Beobachtungen besätigen die Bichtig- 
k^ der Anschauung^ dass die alten Qebii^skeme der Ostkaipatfaen 

als Fortsetzung der tektonischen Leitlinie der südlichen Klippenzone 
zu betrachten seien. Diese Linie ist am Nordrande der ostkarpathi- 
schen Gebirgskerne durch das Nagy Ilagymas-, das Persanyer- und 
Burzenländer Gebirge bis an die wjillaciiisclu' Ebene zu verfolgen. 
Hier finden sich in der Bukowina, namentlich aber im 2sag)' Hag} inas- 



^) Ifitteil. aus den Sitzbr. der kaiserl. Akad .d. Wissensch, in Wien. 
1896. Nr. XXn. 
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und im Burz( nlaiule interessante, zum Teil noch gänzlich unhi^kannte 
KlippenL'diit'l^. Jurassische und neoconie Felsmassen werden ringsum 
von Konglomeraten^ Sandsteinen und Mergelschiefern der Oberkreide 
diskcffdant umlagert Die geologisch«!! VerhfiltniBse dieser Klippen 
stimmen in den HaaptSEÖgien mit den pieninischen Klippen übereiu, 
doch ist der Zusannnenhang mit dem Gebirgsganzen deutlich er- 
halten, und die Oberkreide bildet nicht nur die T'mhiilluiig der 
KlipptMi, sie tritt auch hi weilen Decken über dem Klippenkalk 
auf, wie dies ja erwartet werden muss, wenn die karpathischen 
Klippen wirkli<£ echte Klippen im Meere der Oherkreide imd des 
Eocans gebildet haben. 

Anderseits w ird dnrdi diese Verhältnisse die Vorstellung wider- 
legt, als w8ie die Kiippenzone nichts anderes als ein eigentümlich 
modifizierter und bis auf die Juraformation hinabreichender Auf- 
bruch der Sandstciii/niie, und tVrner wird hierdurch die T^nanwend- 
barkeit der Überschiebuugshypothese auf die karpathischen Klippen 
erwiesen. 

Eine Tergleichende Charakteristik des Ural imd Kankasns 

auf Grund eigener 8todi«i gab Prof. K. Futterer*): 

»Der Reichtum an grossen Sümpfen und Mooren, die Wald- 
arnnit, <he wilden Felsgebiete auf den nackten Höhen haben dem 
Ural im Norden des 62. Breitengrades den Bt^inamen des »wüsten 
Urai<^ gegeben; die mittlem Tede bis südlich von Jekaterinburg 
sind von alters her berühmt durch ihren Beichtnm an edlen Metallen 
und Edelsteinen, und man bezeichnet sie daher als den »erzreichen 
Ural«. Hier spielt der "Wald schon eine grossere RoUe als im 
»wüsten Ural« , aber eine unbestrittene Herrschaft erreicht er erst 
in den grossen Beständen in den Gcbirgsmassiven von Irenjel und 
Jamantau, sowie den niederlassungsarmen Gebieten am Inser-Fluss 
und in den südlich sich anschliessenden Bergländern. Der »waldige« 
Ural bezeichnet die südlichsten und am meisten ausemandertretenden 
desedben; der Lremel bildet einen Sammelpunkt der dhex^ 
gierenden Ketten, und das nördlich streichende Gebirge ist orographisch 
gleichmässiger und einfacher. Die bezeichnendsten Unterschiede der 
verschiedenen Teile des 150<* km lniiL''eii nieridionalen (iebirgszuges 
sind rein äusserliche; die mehr oder minder starke Waldbedeckung, 
tias reichere oder ärmere Vorkommen von Erzen berührt in keiner 
Weise das Wesen des geologischen Baues oder CSiarakter der 
Oberflächenformen. Es kann daher nicht unberechtigt wschanen, 
den LandschaftetypuB des südlichen Ural zum Ausgangspunkt des 
Vergleiches zu nehmen ; denn was die Entstehung anbelangt , so 
kommt — so weit wir schon beurteilen k(»nn(^n — dem gesamten- 
Ural eine einheitliche Bildungsweise und Entstehungszeit zu. 
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Bei der Fahrt auf der sibirischen Bahn, welche zwischen Ufa 
und Tscheljabinsk den südlichen Ural im Norden seiner htichsten 
Erhebungen durch(^uert, erhält man nur em sehi- unvüiikonunenea 
Bild Tom CSbarakter des Gebirges; aber einige bezdchneiide £igeii- 
tumlichkeiten treten schon hier hervor. Gleidi östlich von üfa be- 
ginnt die Bahn längs des Flussgehänges anzusteigen, man überseht 
auf weite Strecken hin das westliche, niedrige nn<l flache NiederungS" 
gebiet der Belaja; bald ober hat die Bahn ein Plateau erreicht, auf 
welchem sie fast eben weiterführt, wo niclits den Gehirgseharakter 
verrat, wenn man nicht einige kleine hügelartige Erhebungen als 
GrebiEge ansehen wüL Wenn sich aach wdterhin vereinzelte Hdhoi- 
zfige zdgen, und die Bahn auch einem tiefom Thalelnschmtt folgt, 
ja weiter im Osten, längs des Juresan- Flusses auch malerisdie Fels- 
partien an steilen Ufern auftreten, und die Bahn durch grosse Ein- 
schnitte und über hohe Überbrückungen sich ihren Weg schaffen 
muss, so erhält man jedoch nirgends den Eindruck, dass man sich 
in einem aus parallelen Zügen zusammengesetzten, durch Faltungen 
der Erdrinde entstandenen und auf grosse Strecken gleicbmässig 
weiterstreichenden Gehirige befindet Nur des G^ensatzes wegen 
sei hier erwähnt, ein wie ausgezeichnetes Bild vom Falten- und 
Kettenbau des Schweizer Jura mit allen seinen charakteristischen 
Eigentütidichkeiten eine Fahrt, von Basel nach Ölten liietet. 

Erst in der Gegend von Slatoust und Miass wird der Gebirgs- 
charakter accentuierter ; er erinnert an deutsche Mittelgebirge in der 
Alt des Thüringer Waldes, ohne aber die meridionale Richtung als 
die vodioTschende hervortreten zu lassen. 

Einen ganz andern Charakter zeigt indessen der Ural, sobald 
man sich ihm von Osten aus der westsibirischen Steppe nähert. 
Wälirend man von Westen her allmählich oder stufenweise an- 
steigend schon bis in die ISähe der östlichsten Ketten ties (jehirges 
küuunen konnte, ohne dessen orographischen Züge klar zu erkennen, 
sieht man von der Steppe aus sdion von sehr grossen Entfernungen 
am westüdien Horizont &ne dunkle Gebii^kette von Nranden nach 
Süden sich erstrecken. Sie stellt sich in ihrer ganzen Erstreckung 
als ziemlich gleich- und regelmässig verlaufende Kamnilinie dar, aus 
der nur wenige grössere Erhebungen stärker iu rvonagen ; grosse 
Einsenkungen oder tiefe Einschnitte, ein jähes Auf- und Abspringen 
der Umrisse fehlen ganz. 

Der ruhige, ebenmässige Charakter verliert sieh auch dann noch 
mckAf wenn bei grosserer Annäherung d^ aus der Enfcfemux^ schein- 
bar einheitliche Gebirgskamm sich m eme Anzahl von parallelen 
Ketten auflöst. 

Von der Steppe aus tritt man auch in ganz anderer Weise in 
das Gebirge ein, wie von der russischen Seite her. 

Zuerst tauchen aus der Steppe einzelne meridional verlaufende, 
ab«r kurze, kahle Bergzüge von germger Hdhe auf, die tibex sut 
grSaserer Annäherung an den immer vor Augen stehenden Hat^ 
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kanim grössere Erst reckung und bedeutendere Höhe erlangen. 
Zwischen ihren Enden nähert man sich durch Querthäler jeuer 
Hauptkette, welche in geschlossenem, nicht durchbrochenem Zuge 
aus den breiten Nied^ungen, welche swischen d&n yoigelagerten 
Bergzügen und ihr li^n, aufsteigt. Schon hier bilden die breiten, 
flachen Tlialböden sowohl der Längsthäler wie der aus der Hiiupt- 
kettc herabkonunenden Flussläufo ein auffallendes Merkmal für die 
mor])liologische Charakteristik; in noch stärkerem Masse wird es uns 
später entgegentreten. 

Hat man dann den Fuss des Kammes erreicht» der schon weit 
von der ebenen Steppe ans als kontinuierlicher Glebirgsabfall rieh 
darstellte, und der nur von einzelnen wenigen, hinter ihm gelegenen 
dominieren d(?n Gipfeln überragt wird, so führt ein steiler Anstieg 
auf seinen im Mittel etwa lÜUO ni holien Rücken, und erst, nach- 
dem er übersciiritteu ist, befindet man sich im Bereich der regel- 
mässigen Ketten und der dazwischen gelegenen Längsthäler. Es ist 
«ine bemerkenswerte Eigenschaft dieses Kammes, die ihn auch als 
Hauptkamm bezrichnet, dass er diese Bolle nicht nur im südlichen» 
sondern auch im mittlem Ural spielt, und dass keine grSssem 
Flüsse ihn in Querthäleni durchbrechen. 

Es treten somit grosse Unter.schiedc in Erscheinung, je nachdem 
man von der europäischen oder asiatischen Seite das Ural- Gebirge 
betrachtet oder sich ihm nähert. 

Von emem der beherrschenden Gipfel im Westen der Haupt- 
kette, wie Iremel (1598 m), Jamantan, Schatak, bietet rieh aber 
wieder ein anderes» jeden&lls» wenn man von Westen kommt, un- 
erwartetes Bild, 

Wie die brandenden Wellen des Meeres erheben sich lange, 
am nördlichen mid südlichen Horizont verscli windende, dunkelbe- 
waldete Höhenzüge, aus denen zuweilen lange Klippenzonen von 
Felswfuiden hervorsehen. Und wie das Meer von der Brandungs- 
aone gegen die hohe See hinaus rieh glättet, und sein ebener 8pie^ 
am Horizont mit dem Hinmiel zu verschmelzen schrint, so ebnen 
»ich auch gegen Osten hin hier die Gebirgwelh^i zur eintönigen, 
gleichförmigen Steppe» deren Ende das Auge nicht zu unterscheiden 
vermag. 

Die Bergzüge, besonders aber die breiten flachen Thäler, welche 
sie trennen, sind mit dunkeln, oft endlosen Waldungen bedeckt; 
nur auf den Höhen über 1100 m verschwindet der Wald» und 
östlich vom ILmptkanune des Ural ist er auf den niedrigem Bergen 
durdi Menscheniiand und Feuer aerstört.« 

Hutterer sdiildert nun auf Grund di r Karten der rne;si sehen Geologen 
den geologischen Bau des Ural. »Die Hauutmasse der alten krystaUineu 
Gesteine, der Granite, Gneisse imd Schiefer , welche die Kemzone der 
Gebirge zw bilden pflegen un<l in den beiderseitiir vorgelagerten Zonen die 
iüngem Gesteine enthalten, fallen hier in die rein orographisch als Vor- 
kettlni des eigentlichen Ural zu bezeichnenden rinzrin aiu)^6sten Berg- 
zttge der Steppe nnd teilweise noch in diese selbst Die breite Zone dieser 
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alten Gesteine reicht westlich nicht über die Hauptkette hinaus, und die 
!hffheni uresüicben Bergzüg^e, welche der Iremel ima Jamantan als Bftiipter 
Irenen . ^•chörpn jüuo^cni Gresteiii>=zonen ;ui. Die j^eoloffisch ältesten Ge- 
steine sind alle stark zusammengefaltet: was horizontal lag, ist zu senk- 
rechter Stellmi^ nnfsrericlitet, und aUenuialbeii sdgen sidi m den Gesteinen 
die Sinnen und Veränderungen dieser Faltungskräfte. Die steilstehenden 
Schichtköpfe verraten, dass hier in dieser krystallinen Zone einst ein mäclitiges 
Gebirge aufstieg j das heute grösstenteils entfernt ist, von dem nur noch 
der relativ niedrige Hauptkaamn des Ural und die vereinEcltoi BergzUge 
der Steppe als Gebirirserhebungen übrig geblieben sind; ein grosser Teil 
sogar ist zu der ebenen oder flachwelligeu Steppenoberfläche reduziert. 

Von einer Eentral«ii Lag^e dieser ältesten Gebirgsarten kann somit 
nacli der iKMitiiren t')po^n'apbischen Bescbaflfeiilipit keine Rede sein, und die 
jetzigen höchsten luid zentral gelegeneu Bergketten gehören schon dem 
Deyon an, sind denmacb bedeutend jüngem Alten. 

Einen wichtigen ITntersrhied zeigt auch der Struktnrtypus des 
jungem Gebirges im Westen des Haupt-Uralkammes gegenüber der östlichen 
Grundgebirgszone : im einen vorwiegend Verwerfungen mit Absinken der 
Fittgel, im zweiten starke Zusammen Schiebungen und Faltungen. 

Wälirend in dem um den Tremel gruppierten Gebirgsland der tek- 
tonische Bau nicht sehr kompliziert ist, zeigen die Profile aus noch süd- 
Hchem T^m auch , in den palftraolscheD Finrmationen starke Faltungs- 
eracheinungen und t'berfaltungen , und auch im mittlem Ural sind die 
Überkippungen der Schichten schon seit langer Zeit nachgewiesen. Noch 
bis über den 60. Brdtengrad hinaus sieht man Karbon unter dem Bltem 
Silur liegen, und welche niäfliTigeii mechanischen Kräfte diese rmstürze 
hervorgebracht haben, zeigt die auf weite Strecken verfolgte Umwandlung 
der Eohlenflfftase des Karins in Graphit. 

Suess fasst diese gemeinsamen Züge des geologischen Baues dahin 
zusammen, dass die Thatsache als festgestellt anzusehen ist, «dass in dem 
nördlichen Ural, gerade so wie in dem mittlem und dem südlichen Ural, 
die tangentiale Bewegung eine so bedeutende gewesen ist, dass ganze 
Zonen des Gebirges in der Richtung gegen Europa überstürzt worden sind. 
Diese Überstürzung zeigt sich im Ural aber nicht an dem Aussenrande, 
sondern vielmehr dort, wo die tiefste Unterlage hervortritt.« 

Nach Westen liin verlieren sicih die Faltungen allmählicb und gehen 
in das Tafelland des östlichen Wolgagebietes über. 

In den Ifstlichen Teilen der Faltnngsregionen , am innem Rande 
derselben, treten in grosser Menge alte Erujitivgesteine auf, welche im 
äüdlichen Ural bis au dessen Hauptkamui hemureichen. 

Diese Verbreitung stimmt mit der an andern darartigen Ealtnngs- 
gebirgen erkannten Gesetzmässigkeit, dass nur auf der Rückseite dei- 
Faltungszonen Eruptivgesteine vorkommen, überein; es finden dort Auf- 
lockerungen und Bruchbildungeu statt, welche den feuerflüssigen Massen 
des Erdmnem die Möglichkeit geben, an die Erdoberfläche zu dringen. 

Hier sind die Ernptivmassen sehr hohen Alters und beweisen somit, 
dass auch die Einbrüche noch der paläozoischen Zeit angehörten, und dass 
somit die Faltungen, welche vorheigingen, in noch filtere Perioden m ver- 
legen sind. 

Diese alten Eraptivgesteine haben eine grosse Bedeutung als die 
Träger reiche Erzgdialtes, der sich ans Gold, Platin, Kupfererzen, Cbrom- 

eisen, Manganerzen u. a. ra. zusammensetzt; es ist daher aueli die Ostsoitc 
des Ural vorwiegend, welche den Sitz der Berg- und Hüttenindustrie bildet. 

Diese kurzskizzierten Züge des innem Baues gestatten uns schon, 
ein Bild dar Entstehungsgeschichte des Ural zu entwerfen, das uns zeigt, 
wie schon in den sehr oiüegenen Zeiten paläozoischer Perioden von Osten 
nach Westen faltende Kräfte wirkten, welche ein hohes Gebirge auf- 
tttrmtoi, dessen höchste Erhebungen im Osten lagen, und dessen paraliele, 

Klein, Jahrbvoli TII. 8 
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meridional streicliende Ketteu nach Westen au Höhe abuaJimen und sich 
mit den hcutii^fen, Parma genannten, Vorketten des Ural in den horiwmtal 
lagernden Scliichten verloren. 

In der östlichen Zone landen Ausbrüche eruptiver Gesteine statt, jüs 
nach AbflchluHfl der Faltungen dort Spalten und Verwerfungen entstanden. 

So war in ultor Zeit ein rrchir^-p einlieitlich £i:etü<,^t, das sich über 
21^2 Breitengrade erstreckte, ganz im Norden, wie auch schwächer im 
Süden anBeinandertretende Äste besass, jedenfidls aber den hentigen Ural 
an Höhe bedentenrl übertraf und auch morphologisch sii Ii Avest ntlii li unter- 
schieden haben mussj denn seit jener weit zurückliegenden Zeit haben 
unablässig Krftfte ffewirkfc^ welche den äussern Charakter stark TevSadern 
mussten , und wel<äen die Umprägnng dest Physiognomie des Qebiiges sn- 
zuschreiben ist. 

Regen und fliessendes Wasser nagten an seinem Gefiige, das der 
Wechsel von Frost und Hit/e i^clockert hatte, der Sturm rüttelte an seinen 
Festen, und was abo-ebröckelt und in die T'n'i'e dei' Tluiler trelanut war. 
fühlten die Bäche und Flüsse hinaus, um es anderwärts wieder abzuhi«^ern. 
ffie verbreiterten ihre Thäler, verringerten ihr Gefälle, nnd als sie alt und 
träfje jjeworden Avaren, Hessen sie die lockern Geröllraassenals Anfsehüttungs- 
böden in den Thälern liegen, die dadurch noch tiacher und höher wurden, 
in demselben Masse, wie die steilen hohen Berggipfel abgetragen wurden 
und sanftere Formen erhielten. 

Die augeiührten Kräfte, welche diese Veränderungen erzeugt haben 
sollen, mögen geringfügij^ erscheinen; aber sie werden riesengross- 
und wohl iieeiffuet, die ihnen zng-escliriebenen Wirknuiren hervorzu- 
bringen, wenn mau sie mit der Länge der geologischen Zeiträume multip' 
liziert, all der Millionen von Jahren, welche ttber die Bildungen der 
mesozoischen und känozoischen Periode oder des geoloi^isehen Mittelalters 
und der Neuzeit der Erde dahingeüossen sind. Die Bildung des Ural 
gehört ja in deren Altertum! 

Die am stärksten gefalteten, daher auch am meisten in ihrem Gefüge 
gelockerten Teile des Gebirge, die Zone <ler krvstallinen Gesteine, die noeli 
nachträglich durch die Bruchbildunu beeinllusst wurde, erfuhr die stärkste 
Abtragung, die weniger gestörten, westlicher gelagerten, grossen Sandstein» 
und (^arzitmassen konnten mehr Widerstand leisten, so dass die eingangs 
geedlüderte orographische Bescliaffenheit des Ural, sein geringes Hervoi- 
tretm einem von Westen, sein ausgeprägter Qebiigscharakter einem von 
Osten kommenden BeobaiUter ireg-enüber sieli nunmehr als die Folge der 
geologischen Vorgänge seiner Faltung und »pätern Abtragung darstellt. 

Aber auch an^re, bisher nicht erwähnte Eigentttnuidhikeiten sind 
die Fol^'c. 

Die Flüsse sind bis weit ins Gebirge hinein 8chiin>ar; die grossen 
Barken, welche in Belorezk wenige Kilometer vom Ursprünge des Belaja» 

flusses irebaut werden, haben • ine Gr<lsse, dass sie selbst die Wolga i»e- 
fahreu können ; alBährlich vereinigen sich in ^'ischui-Nowgorod zur Messe 
die aus den Terscniedenen tJralflüss^ stammenden FlotiUen, welche die 
Erzeugnisse der Industrie, besonders des BergbMies und der Hüttenwerke, 
ajuf dem billigen Wasserwege befördern. 

Während Prof. Futterer so aus der geologischen N'crgangenheit des 
Ural, dessen heutigen physiognomischen Charakter und die Abhängigkeit 
;i11er bioloLriseben Faktoren von demselben entwickelt, nimmt er T)eim 
Kaukusu.s unii;ekeiirt die Bevölkerung zum Ausgans^-situukte. um sie durch 
den Charakter des Gebirges und dessen geologisehe (iesehidite zu erklären. 

»Schon im Altertnnie,« sagt er, »war die Manuiii:faltifj;-keit der iSprachen 
der Völker des Kaukasus bekannt. In der Urgeschichte der Völker wirkte 
dieses Gebirge ebensowohl trennend wie erhaltend auf die Reste uralter 
Volksstämme, dii' ohne erkemilKi Verw aiidtsiliaft neben eiiiander. aber 
doch fremd und gegeuseitig uubcinllusst, in seineu Gebirgsschluchten ZuÜucht 
fiinden. 
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Die zer?ii)reiig:reii, veilolgteii, gedräugteu Völkerreste bewabrteu in 
dem Scliiitze der wilden tiefen Thäler ihre Sprache, ihre Sitten, nnd so 
entstand das bunte Völkt iirewirr im Kaukasus. So finden wir aucb An- 
siedelangen bis in die hüchsteu und verborgensten Teile des Gebirges j wie 
Schwalbennester kleben die schnrntziio-en Ossetendörfer an den Felsen vnd 
sind von diesen kaum zu untersdieiden. Ackerbau tritt selbstredend hinter 
Viehzucht und der geringen ludttstrie zurück, die hauptsächlich in Uer- 
stellunf^ von Tnchen, Tlimigeflissen und Ifetallarheiten besteht. 

Die ausserordentliche Differenzier nno^ der Kaukasusstämme nach 
Sprache, Sitten und Herkunft könnte nicht heutzutage noch in so schroflFer 
Weise bestehen, wenn nicht der Charakter des Gebirges Jede Vereinigung 
und Verbindunir fa^t unmöirlich machte. Die i^ewaltige Zerklüftung und 
die Höhe der die Tliiilc r trennenden Kämme, die Schwierigkeit der wenigen 
Uber die Ceutralkette lUhrenden Pässe tritt selbst in den Alpen nicht so 
stark als Schranke liervor wie hier im Kaukasus, und doch haben sich auch 
dort in entlegenen Thälem alte Bevülkeruugseleiuente erhalten. Insoweit 
besteht eine Analogie zwischen diesen beiden Gebirgen ; aber eben dadurch 
entfernt sich der ^arakter des Eankasns nm so mehr yon dem des üral. 

Hier sind die tngen, oft schmndartigen Thäler noch so wenig 
durch die Erusiouskräfte ausgearbeitet, das selbst die Alpenthäler in einem 
weiter geschrittenen Stadium sich zu beftiden scheinen. Die Oegrasätze 
der hervorragenden Ketten und tiefen Abgründe sind noch kanm gemildert, 
während sie im üral schon ganz verschwunden sind. 

Neben dem Faktor der Erosiouswirkungen , der für die Obeitiin ht ii- 
gestaltung massgebend ist. kommtaher hier für die eben namhaft grairichten 
Unterschiede der beiden (Jebirge noch ein weiteres Moment in lietracht. 
Im Ural hatten wir. besonders in seinem südlichen Teile, zwischen den 
Bergketten Längstliäkr, die an bestimmten stellen in Tnaldnrchbrüchen 
die Ketten durchbrechen; im Kaukasus sin<l aber bei weitem vorherrsdiend 
Querthäler entwickelt, deren Gewässer yon der Wasserscheide im Norden 
den Flnsi^ebieten des Knban nnd Terek', im Sfiden des Bion nnd Knr zu- 
fliegst n. 

Die Querthalstrecken oder die Durchbruchsthäler zeigen auch im 
Ural nicht den sanften Charakter der Längsthäler, sie erreichen aber nie 
anch nur annähernd den Typus der Kanka.susthäler. 

Die Fraure liegt hier nahe, welches denn der Grund dieser in beiden 
Gebirsren .so autfallenden Verschiedenheit ist. wenn wir zunächst vom Ein- 
fliissc der abtragenden nnd modellierenden Kräfte, welche in < iium Falle 
sehr lauge, im andern nur sehr kurze Zeit wirken konnten, altselu n Das 
Studium der geologischen Struktur, des tektonischeu Aulbaues des Kaukasus 
giebt darQber Anmchluas. 

Zniiärlist zeigt sich eine grosse Alinliclikcit . fast sogar t'berein- 
stimmung : wie im Ural tinden wir auch im Kaukasus die Gesteiusschichten 
aufgerichtet nnd rasammengefaltet; unzweifelhaft ist der Kaukasus eben- 
falls ein Faltengebirge, durch seitliche Zusammenscliiebun<rcn der Erdkruste 
entstanden. Scheinbar aber ist hier die Intensität der faltenden Kräfte eine 
grössere gewesen, wenn wir ihre Wirkungen mit denen des höchsten Teiles 
des Ural vergleichen. Das ist alur um -dieinbar; denn in jenem schon 
erwähnten Teile des Ural, der intolge der Erosion swirkunyen kanm mehr 
gegenüber den hohem 1'eilen hervortritt, in jenem Gebiete ältester Ge- 
steine und kiystalliner Massen im Osten der Hauptkette des Ural, haben 
jedenl'ills am h Kräfte ^•ewirkt, deren Intensit&t nicht hinter derjenigen der 
Kaukasusfaltung zurückgeblieben sein dürfte. 

Da aber das heutige Uralgebirge in seinen sttdlichen Teilen dnrch 
die geringer «gefalteten Züge gebildet wird . so kommt allerdings auch 
morphologisch der Unterschied zur Geltung. Die Längsthäler. die erwähnt 
wurden, sind zum grossen Teile tekt^mische Thäler, d. h. sie ndgen Halden 
der Gebirgsstmktnr oder Verwerftingslimen. 

S* 
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Im Kaukasus dagegen sind die stärkstgefalteten Teile gerade in den 
höchsten zentralen Teilen noch erhalten, nicht, wie im Ural, durch Erosion 
gröstenteils entfernt: der Zusammenschnb der Gesteine ist sehr intensiv, 
und die Mulden zwischen den Falten sind so sehr zusammengepresst nnd 
mm Teile überschoben, dasa keine t^ktonischenlitngBtliiler entstdien konnte. 

In Übereinstimmuns: mit dieser Folgenmg sehen wir auch in dem 
Teile des geologisclien (uidit inoriihologischeu) Uralgebirges, welcher den 
Eankataflabliftngen nördlich oder südlich der Waaaencheide entspiidit» tot- 
wiegend nur quer vcrliinlVutle Thalstrecken. 

Hiermit im Zusammenhange steht auch die merkwürdige Thatsache, 
daas im tJnil nicht der höchste Kamm die Wasseracheide budet, sondern 
dass viele Flüsse im Osten de.sselliou auf niedrigem Ketten entspringen 
and jenen in engen Thälem durchbrechen. 

Im Kankasns bildet die Kammlinie anöh die Wasaeracheide; nach 
Norden wie nach Süden uelien von ihr die Querthäler aus, und nur der 
Snlakiluss durchbricht in et htem I )urchbnich8thale die Kreidekette, welche 
das Bergland des Daghestau gegen die Ebene abschliesst. 

Diese Kk idekette ist anaammengefaltet, ilnd nach Sjögren's Unter- 
suchungen hat der schon vor dieser Faltung an seiner neutigen Stelle 
Iiiessende Strom die entstehende Falte während ihrer Bildung durchnagt, 
ohne sich von ihr aus seinem Laufe drängen zu lassen. Die Entstehung 
dieses Durchbruchsthaies, d. h. die Anffiiltung der Kreide, fällt somit in 
die geologisch sehr junge Zeit des Tertiars, während die Faltungen 
im Ural 8(;hon in paläozoisdier Zeit abgeschlossen waren. 

Das junge Alter des Kaukasus wird durcli den geologischen Bau 
desselben durchaus bestätigt. Dieses Geliiige schliesst sich dem physio^- 
nomiscben Charakter naeh genan den A]])en an. Seine HShen änd mit 
ewigem Schnee bedeckt, uml gnxsc Clctsclicr steigen weit hinab in die 
Thuer, doch fehlen die zahlreichen Hochgebirgsseen, ebenso die grossen 
Bandaeen der Al^en dem Kaukasus gänzlicn. 

Die Analogie der Struktur ^es Kaukasus mit dem Ural zeigt sich 
besonders in folgenden Punkten: eine intensive Faltung hat beide Gebirge 
aufgerichtet, grossartige Überfaltungen zeigen neben den dynamometa- 
morphen Veränderungen der Gest« ine die gewaltigen Vorgftnge an, nach 
deren Abschluss Bmch- und Spaltenbildung eintrat. Ergüsse von eru])tiven 
Gesteinen folgten, und wie der Ural einen l'eil seines Erzreichtunis 
diesen letztem verdankt, so besitzt der Kaukasus in seinen berühmten 
Heilbädern, seinen zahlreichen lieissen und eisenhaltigen Qnellen ebenÜalls 
nützliche JSach Wirkungen der vulkanischen Gewalten.» 

Die Gnuidlinieii Anatoliens und Centralasiens schildert 

£. Naumann In Anatolien i^ind mächtige GebilgSzQge entwickelt» 

ausgczt'ichnet durch ein oigciUümliches Zusammcngrcifen der Bogen; 
Hueh liier ottenhart sich ein inniges Verhältnis zwischen Entstehung 
und Ueiief, zwischen Struktur und Form. Für die ( Jeograpliio alter 
ist der Erdrnuni vom Agäi.scheii Meer zum Jrajii.-ichen Hochland 
deshalb gimz hervorragender Aufmerksamkmt wert, weil die Be- 
trachtung AnatolieDs emen Fernblick auf den gaiuen ErdteU, ja 
über die ganze AVeit eröffnet, weil sie lehrreiche Aufschlüsse giebt 
über Bau und (Jestaltung C'entralasiens, Veranla:<sung wird zu einem 
Vergleich, wie er hisher nicht versucht wenU'U konnte. Der Ver- 
gleich jlnatolicn- un«l iVntralasieiis zeigt, dass, wo das gh'ichc Spiel 
telli4rischer Kmfte in verschiedenen Teilen derselben Erdzone ähn- 

*) Sechster Internationaler Geogr.-Kongress zu London. Oaea 1896. p. 80. 
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liehe Spuren hiiiterlieäs, die geophysikalischen und biogeographiscben 
Wirkungen, Zustande und Bewegungen sehr veitgehende iüialogien 
erkennen lassen. Wir leinen yerstehen, wamm gerade der Doppel- 
kontinent Euraaien dazu berufen ^var, die Kuäarv' lk r gross zu. 
ziehen, wamm pich aus den Völkerberühmngen aut dem Boden 
dieses KontinenteH seit den ältesten Zeiten die orientnlische Frage 
ergab, und das Vorherrschen ostwestwärlsgeriohteter Bewegungen der 
Völker, das Drängen nach Westen, jederzeit ein naturbedingtes 
gewesen. 

Anatolien ist Faltenland, selbst dort wo die flachen Über- 
deckungen der Kr^de und des Tertiär den Plateaucharakter der 
Oborfläehe bedingen. Zwei mächtige Gebirgszüge, wie die Alpen, 
der Hiuialaya und alle andern Kettengebirge durch Stauung der 
Krdrinde entstanden, laufen so neben einander her, dass sie eine 
sich bald verbreiternde, bald verengende Ost -West gerichtete unge- 
heure Hohlgasse zwischen sich lassen. Den nördlichen der baden 
Züge bezeichnen wir als den pontischen, den südlichen als den 
mediterranen. Während der nördliche Zug aus zwei nach Süd herab- 
hängenden Bogen lustclit, treten im südlichen zwei gros«<^ nach ent- 
gegengesetzten Richtungen vorspringende Bogen, der west- und ost- 
taurische, zusammen. Hierdurch wird im (Gebiete des armeniseheu 
Hochlandes Einschnürung und ein Anschwellen der Massen bedingt. 
Wo das Faltenbündel Anatoliens den giössten Baum zur Aus- 
bmtimg hat, li^ auf der Innenseite des westtaurischen Bogens ein 
grosser Einbruch, das abflusslose Gebiet der lykaonischen Senke. 
»Schaarung« findet statt im pontiselien Zuge bei Sinope (nordana- 
tolische Sehaarung) und im westlichen Kleinasien. Hier, auf dem 
Boden Mysiens, Lydiens und Cariens wendtui die aus Südost heran- 
ziehenden Falten in eine südwestliche Richtung um. Nach diesen 
nur in rohestem Umrisse angedeuteten Gesetzen des Baues richtet 
sich die Oberflacbenform. Anatolien ist reich an typischen Längs- 
thalem. 

Anatolien sjMegelt im kleinen die \'erhältnisse des grossen 
asiatischen Kontinentes wieder. Kleinasien ist ein kleines Asien. 
Das bestätigt sich bei der Prüfung der Grundlinien sowohl wie bei 
einem Vergleich der physikalischen biogeographischen und nicht zum 
mindesten der kulturgeographischra Erecheinungm. Das Analogon 
des pontischen Zuges finden wir im Tienshan, das des mediterran- 
anatolisch^ Zuges im B^alaya. In China wiederholt sich die 
armenische Einschnürung, und gimz besonders auffallend ist die 
Übereinstinnnung zwischen der westanatolischen und der turkestani.'ic-hen 
kScharung. Das abtlnsslose Gebirt liegt auf der Innenseite des 
grossen gegen Süd herabhängenden Bogena, im Süden ist Tafelland 
entwickete. Gegen Kord und Nordwest und West liegen grosse Tief- 
länder, ein reich gegliederter Erdteil und das Meer. Die Biesen- 
stnuii* I ntmnden sich d^ östlichen Hochbezirken, durchbrechen die 
Einschnürung und rollen gegen Süd oder Ost. Im Westen sind 



Digitized by Google 



118 



Oberflächeugestaltuug. 



'zwischen den Brachatüdcen der ansdiaienden Bögen reiche kultur- 
föhige Langsthaler entwickelt. • 

Die Lakkolithen des Colorado -Plateau. Im Jahre 1S77 
gab Gilbert zuerst die Beschreibung uiul Deulung von Gcbirtjen, 
\v( leite dadurch entstimden sind, dasf sicli tief unter der Obei-fiäehe 
vulkanisches Magma so zwischeu die dort vorhandenen Schichten 
ergossen hat» dass diese nach oben domfönnig aufgetrieben wurden. 
Er nannte diese Bildungen Lakk<didien* Die Entdeckung war um 
so interessanter, als sie an die Theorie der Erhebungskratere von 
Leopold von Buch (^rinnert, wolclie in der Geologie zum alten Eisen 
gehört. — Whitniaiui Gross hat*) unter Benutzung eigener um- 
fassender Arbeit(Mi und Erfahmngen alles Material über Lakkolithen, 
soweit solche auch ausserhalb der von Gilbert untersuchten Henry- 
Mountains (im Staate Utah) existieren, zusammengestellt Zuerst 
beschrieb sdion Holmes, mehrere Jahre vor Gilbert, eigentumlk^e 
Verhältnisse in den West Elk Mountain.« (Colorado), welche mit den 
bis dahin gesammelten vulkanologischen Kenntnissen nicht zu er- 
klären waren. Erst Gilbert's Theorie ermösrlichte ein<' klare Auf- 
fa.ssung dieses (iebirges. Whitmann (Voss hat hier neuerdings ein- 
gebende Untersuchungen angestellt und die Lakkolithen - Natur 
derselben festgestellt Andere Lakkolithen -Gebirge sind die San 
Miguel-, La Plata-, CSairiso-, La Plato-, Abajo- und La Sal-Mountains, 
sämtlich auf dem Colorado -Plateau aufgesetzte Berge in mesozoischen 
Schichten. Ausserdem finden sich in altern Schichten der Mosquito 
Range und des Ten Mile Distrikt in Gentrai -Colorado vulkanisdie 
Einlagerungen, welche auf eine ähnliche Entstehung hinweisen. Auch 
an andern Punkten, z. B. im Yellowstone Park wurde derartiges 
ebenso gedeutet — SämtUche in Frage kommenden vulkanischen 
Gesteine sbd nach Whitmann Gross unter einander so ähnlich, dass 
sie neben einander gestellt werden köimen. Ihr Erguss geschah in 
der Tertiärzeit in iSehiehten , welche wahrscheinlich mindestens 
20 Oun Fuss unter der ( )herfläche lagen. Diese gewaltige Decke 
ist seit jener Zeit durch Denudation und Erosion fortgeräumt worden, 
so dass wir jetzt einen EinbUck in die innere Werkstätte ehemaliger 
unterirdischer vulkanischer Thatigkeit besitzen, d«r von grosser Be- 
deutung für die geologische Wissenschaft ist Warum das vulka- 
nische Magma, statt bis zur Erdoberfläche zu steigen, sidi zwischen 
die imterirdisehen Schichten drängt(^, ist eine Frage, welche nicht 
einwandfrei zu beantworten is(. (iill)ert hielt u. a. die BeschaHen- 
heit des Magmas in ursächlichem Zusannnenhang damit. Nach With- 
mann Gross hat sich aber gleichartiges Magma auch, z. B, in der 
Buby Range (West Elk Mountains), in Gängen bis zur Oberfl&che 
bewegt Er glaubt daher, dass die Hauptfaktoren in der Beschaffen- 



*) The Laccolitic Mountain Croups of Colorado, Utah and Arizona. 
U. S. Geological Survey. 14 th Anuual Eeport p. 157 ff. 
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heit der die Lakkolithen bewirtenden Schiditen und vomehmlich in 
der verschiedenen LitenBitat der tektonischen und vulkanischen 
Äusserungen zu suchen sind. 

Die orographisehe und geologische Yerseliiedeiiheit 
zwischen Chile und Patagonien schildert Dr. B. A. Philippi hi 
Santiago^). 

..Chile k:niii in oroirra])liischer Bcziehuiig- fii<*-lich in vier Teile /orlofjt 
werden. Der nördlicliste, der etwa bis Copiapö reicht, ist eine ziemlicli 
«bene FlSche, die am Meeresnfer scliroir abmllt, sich aber dann nach innen 
ullmälilioh l)is zur 3600 — 4200 m holicii holivianisdieu Hochebene erhebt, 
auf welcher mau fast in demselben Niveau Tagreisen weit nach Osten 
wandern kann, ehe sie sich in das Becken des la Plata hinabsenkt. Sie 
hat hier und da stufenförmige Absätze, anfgesetsrte Htfhen, die steUenwdse 
ziemlich beträchtliche Bero^c sind, aber Bergketten existieren nicht: man 
findet nirgends etwas, das au ein Hochgebirge erinnert, und ihre zahlreic lieu 
Ynlkane, darunter der riesige LlnUaill aco, der den Chimborasso noch um 
HO m überragt, stehen vollkommen von einander isoliert auf der Hochebene. 
Was von der östlichen und westlichen Cordillere in den Bücheru steht, ist 
ganz imd gar inig, reine Phantasie; denn man kann doch lediglieh einen 
oft weniii: merklichen Abhang einer Stufe nicht eine Bermkette nennen. 
Die Eiseubalm, welche jetzt von dem Hafen von Autofagasta am Uroäseu 
Ozean nach Ornro in Bolivien ftthrt, niuss anch den ünglSnbi^sten ttber- 
zeugen, dass da kf ine ( ^M•(lil]eren existiereu; denn sie h;it in ihrer nni;-e- 
heuren Länge keinen einzigen Tunnel, keine einzigen tiefen Einschnitt, 
keine grossen Dammanfsehtittnngen, keine Serpentinen n6tig gehabt. 

Der zweite Teil Cliiles, von Copiaiiö bis Santiairo, ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Querjoche von der hohen Cordillere der Anden bis zum 
Meere Terlamen und die Flussthäler von einander trennen; der Weg von 
Norden nach Süden muss diese auf Pässen überschreiten, die zam Teil 
recht steil sind. 

Der dritte Teil ist dadurch sehr auageaeiclmet , dass das gebirgige 
Kttstenhmd von der hohen Cordillere dnrch ein Längsthal getrennt itt, 
■welclies von dem Querjoch von Chacabuco. Avelches das Thal des Aconcagua- 
J' lusses vom Becken des Maipu trennt . ohne Unterbrechung bis Puerto 
Montt, ol8zieU>Melipulli genannt, am !Meei busen von Reloncavi geht, dessen 
Fortsetzung unterseeisch die irrosse Insel Cliiloi- vom Festland scheidet: 
«r erstreckt sich vom 33. Breiteugrad bis zum 41" 3U und senkt sich gams 
allrnfthUeh Ton etwa 700 m MeereshOhe bei Chacabnoo bis an das ufer 
dieses Meerbusens von Reloncavi, ohne ein einziges Mal dnrcli eine Quer- 
bergkette unterbrochen zu sein. Dieser Teil Chiles ist es, mit dem ich mich 
vorzugsweise beschäftigen, nnd den ich mit Patagonien vergleichen werde. 

Siullicli von Puerto ]\Iontt tritt die hohe Cordillere nnmittelbar an 
das Meer ohne Vorland, und es ist der vierte Teil des Landes nichts als 
der steUe Abhang des Gebirges, vorlieijemle Inseln und ein östlich von 
den Anden bis zur Wasserscheide zwischen den beiden Weltmeeren lie^en- 
<ler Streifen Landes, welcher sich oft ziemlich weit östlich vom Gebuge 
hinzieht. 

Die lange Küste Chiles erhebt sich fast überall steil aus dem Meer, 
nnd das dahfnter liegende Land bis zu dem vorhin erwähnten Länirsthal 
wird als Cordillere de la Costa bezeichnet, ist aber kein Bergzug, souderu 
vielmehr ein vidfach durchbrochenes Tafelland, welches an einzelnen Punkten 
bis 1000 7n ansteii^t. meist nlii'r viel iiierhiner ist. Es l)esteht wesent- 
lich aus Urgebirge, (irauit und Glimmerschiefer. fcJeine einzelnen Teile sind 
vielfach von tertiären Gebilden umlagert, die sich an mehrem Stellen tief 



^) Zeitschrift der Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1896. 31. p. 50 n. fl. 



Digitized by Google 



120 



OberflScheiigestaltniig. 



landeinwärts ziehen; llltoro SediraentiiHsteine sind nirjjends ini'Küstenyebipt 
gefunden, mit Ausnahme eines schmalen, oft (bei Algarrobo) nur wenige 
Schritte breitra Streifens der jün^rsten Kreide am Heeresnfer. Es ist daher 
diese Ktlstencordillere <lVr iiltcstc Teil Cliilos anzusehen. Pi*' Insel 
C'hiloe und die Ideiueru südlich davon liegenden Eilande sind als eine blosse 
FortBetzuug der Cordütera de la Costa zn betrachtoi. da sie oro^^raphisch 
und ge(>gllostiBCh dieselbe Beschaffenheit wie diese haben. 

• Das ^osse Liiny-sthal ist in frühester Zeit eine jrrosse r^äng-sspalte 
jjewesen, die nach und nach von den Kollsteinen ausi^eliiUt wurde, welche 
die Bäche von der Küstencordillere sowohl wie von den hohen Anden her- 
abg'ewälzt haben. Dicsf (ierrillsihicltt ist über 100 m niilebti^': bis auf 
den Grund derselben ist noch kein Brunnen jjedrungen. I)ie Obeill.icbe 
ist oft nur mit einer wenig' Zoll dicken Ackerkrume bedeckt, an andern 
Stellen aber, namentlich im herrlichen .\raukanerland, ist dif Itaimnrrde 
mehrere Meter dick. Diese ist offenbar von den benachbarten Höhen her- 
abgeschwemmt nnd hfidiflt wahrscheinlich erst in der Quartärperiode,, 
wenigstens spricht nichts für ein höheres Alter. Zwi.schen den Flüssen 
Itata und Keiiaico» etwa zwischen 30^ ÖO' und 37* 5ü', ist das Thal mit 
einer mSchti^n Sandschicht bedeckt, die mehrfach wirkliche kleine Dünen 
bildet. Die mikroskopische Untersuchung durch Dr. Pöhlmann hat ergeben, 
dass dieser Sand rein vulkanischen Ursprunges ist; vielleicht stammt er 
vom Vulkan Antuco. 

Die Hanptilttsse Chiles fliessen alle von den Anden in senkrechter 
Richtung zum Meer hinab dun h riitcrlirechnnuen im Küstengebirge, die 
bald breiter, bald enger sind ; es ist aber sehr auffallend, dass ihre hauptsäch- 
lidiBten Nebenflfisse, trotz der allgemeinen Senkung des centralen Längs- 
thales nach Süden, alle von 8üden nach Norden fliosspn. 

Die Kette der Anden besteht nicht allein aus vulkanischen Bildungen, 
sondern auch aus emporgehobenen; Schichten der ältern Ereidefomiation 
und der Juraformation. Auch ältere Urgesteine treten an einzelnen Punkten 
hervor. 

Die .\nden setzen sich unmittelbar bis zum Kap Horn fort, indem 
de ein Wirrwarr von Fjorden, die fast alle von (iletschern entspringen, 
von Inseln und Halbinseln bilden, die oft nur durch eine schmale niedrige 
Brücke mit dem Festland verbunden sind. Diese Gestaltung erinnert an 
die der norwegischen Küste, sowie an die der westlidien Küste der Ver- 
einigten Staaten nördlich vom 50. Breiteuirrad. Die gleiche Bildung des 
Landes an drei so weit von einander, aber fast in gleicher Entfernung vom 
Äquator nnd an der Westküste der Kontinente gelegenen Punkten kann 
kein liFosser Zufall sein und steht wnbl in Beziehnnir zu den meteorolo- 
gischen Erscheinungen namentlich den Kegenmassen, die dort fallen. 

Als einen sehr charakteristischen Zug in der orograjjhischen Physiog- 
nomie des dritten Teiles von Chile habe ich noch die Existenz der grossen 
Seen am Westfnsse der Anden zu erwHhnen. Da haben wir den See von 
Antuco (Laguna de la Laja;, den See von VUlarica, die Seen von Kinihue 
und Lacar, den Buicosee, aus dem der Bio Bneno fliesst, den Puyegue-, 
den LIauqnihue- und deti Llanquihuesee, denen sich östlich in Patagonien 
der See von Todos los Santos und der von Nabuelhuapi anreiht. Dies er- 
innert an die Seen, die auf beiden Seiten der Alpen liegen. Der Ranoosee 
und der Llanquihue sind Iteide viel grösser als der Bodensee. 

Nirgends hat man bisher in den Anden des zweiten und dritten Teiles 
von Chile Spuren der ältern Sekundärformationen oder gar des Übergangs- 
gebirges und namentlich der Steinkohlenforniatinn irefundeii. 

Eben so wenig ist bis jetzt an irgend einer Stelle in den Anden 
emporgehobenes Tertiärgebirge geftmden. 

Die \'ulkane liegen — wenigstens von T.alca an nach Süden — gar 
nicht im Kamm der (Jebirg^skette, sondern westlich davon; zum Teil liefen 
sie vollständig isoliert, wie der Vesuv und der Aetna, und erheben sich 
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an« einer niedrigen Ebene, so die Vulkane Antnoo, Lonqnimai, Llaima, 

Tillarica, Osorno und Calbuco. Wenn man in der Ebene des Araukanei- 
iaudes von Angol Uber Collipulli und fircUla nach Victoria reist, hat mau 
an mehrem Stellen das Vemrnügen, drei derselben oder gar alle vier anf 
einmal vom Kusse bis zum Oipfel zu überblicken. (Auf den Karten von 
Pissis sind diese Vulkane als etwas höhere Spitzen des dachförmigen 
Hanptgebirgsznges der Anden gezeichnet.) 

Die Wasserscheide zwischen beiden Ozeanen liegt im südlichem 
( 'hile östlich von der Cordillero und ist sehr niedripr, so z. B. in der Gegend 
des Sees von Villarica nur 500 ni hoch. Viele Flüsse Chiles, ich möchte 
fast sagen, alle gritesern, entspringen östlich von der Cordillere und fliessen 
eine Strecke hing nach Norden oder Süden, parallel mit der Gebirgskette, 
bis sie einen oft sehr engen Durchbruch treffen, durch den sie einen Weg 
zum Grofflen Ozean finden. Fast immer bilden sie dabei eine Menge Strom- 
schnellen, so dass es sehr sclnvierig ist. vom untern Lauf zu Wasser und 
selbst zu Lande an ihren obern Lauf zu gelangen. Ganz umgekehrt ist 
es, wenn jemand von der Ostkftste Patagoniras nach den Anden reist. 
Ohne Schwierigkeit kommt er ganz allmählich mit seinem Ochsenkarren 
immer höher und überschreitet oft die Wasserscheide, ohne es nur einmal 
zu bemerken, bis er ganz verwundert bemerkt, dass, noch ehe er den Fuss 
der Cordillere erreicht hat, die Gewässer nicht mehr nach der atlantischen 
Seite fliessen. Über diese merkwürdigen Verhältnisse werden nun die 
Arbeiten der von Chile und Argentinien zur Feststellung der Grenzen ge- 
meinschafUieb eingesetstoi Kommissionen Licht verbreitoi/' 

„Ganz anders ist die orographische Bildung Patagonieus. Diesen 
grossen Landstrich kann man sich als eine einzige, von West nach Ost 
sanft geneigte Fläche vorstellen , welche nach Darwin eine deutliche 
Tenassenbildun^ zeigt, und die nur durch ziemlich schmale Flussthäler 
unterbrochen wird, die unter sich fast parallel senkrecht auf die Küste 
verlaufen. Ebenso einförmig ist die geo^nostische Beschaffenheit derselben; 
es ist lüles ein eocäner Lehm. Florentino teilt in seiner „Enumeration 
sjuoptiqne des Mammiferes fossiles des formations eocenes de Patagonie'* 
(Buenos Aires 1S94) diese Formation in zwei Abteilungen, die untere, im 
3Ieer gebildete und durch die Gegenwart von Ostrea BourgeoisÜ Remond 
de Corbineau charakterisierte, nennt er ..Formation patagnnienne classique"; 
doch spricht er au andern Stelleu davon, dass Schichten derselben Formation 
Osbrea patagoniea enthalten. Die obere AbteUnng nennt er „Formation 
Santa Cruzieniie"; sie ist von süssen Gewässern nnd den Winden gebildet 
(Löss) and enthält eine wahrhaft Schrecken erregrade Menge Knochen 
von bisher nnbekannten ausgestorbenen Säugetieren. Es ist eine ganz 
eigentümliche lokale Fauna. Vielleicht kann man daraus folgern, dass 
Patagonieu zur Tertiärzeit ganz und gar vom nördlicher gelegeneu Lande 
getrennt war. Beide Abteilungen sind unmittelbar auf einander gefolgt, 
was daraus hervorgeht, dass der nntere Teil der Santa-Cruzischen Schichten 
sehr häufig durch Schichten unterbrochen wird, die OstrtM BourgeoisÜ ent- 
halten, während man doch in diesen untern Schichten dieselben Reste von 
Säugetieren findet, wie in den obem im silssm Wasser oder subaeriscb 
gebudeten. Vielleicht erklärt sich dies, wenn man annehmen dürfte, dass 
an den Stelleu, wo diese Wechsellagerung wahrgenommen wird, ehemals 
ein Meeresnfer war, an welches grosse SüssAvasserfluten wiederholt in langen 
Zwischenräumen mit Säugetierknoclien erfüllten I>ehni geschwemmt haben, 
und dass sich in der Zwischenzeit auf dem neuen Meeresgründe wieder 
Austern nnd andere Muscheln eingefunden hatten. An Ort und Stelle 
aiisiri führte Untersut liniü^en können allein diese Wei lisiUagerung von 
Meerestierresten und Knociien von Landtieren genügend ciklären.'' 

Die Mächtigkeit der Tertiärformation der patagonischen Pampas ist 
sicherlich sehr bedeutend. „Sie ist ohne Frage dasProdnkt der Verwitterung 
und Zerstörung älterer Gesteine, und diese können nur im Westen gelten 
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haben, oder mit andern Worten: das Material kann nur von der alten 
Andeukette gekommen sein. "\\'elcher Art dieses gewesen ist, würde man, 
wie schon oben erörtert ist, durch Untersuchung der Rollstfiue mit ziem- 
li( her Sifherheit ermitteln können. — Die Breite Patag:oniens nimmt von 
Norden nacli Süden allmählich ab; die alten Anden haben also offenbar im 
NordtMi mehr Material geliefert als im Süden. Es kann dies daher kommen, 
dass (Iii Verwitterung: jffleiehen Sehritt mit der Abnahme der Temperatur 
von Norden nach Süden lii^ehalten bat, oder dass die verwitternde Oberfläche 
im Norden grösser war und nach Süden alimühlicli abnahm, indem die 
Hdhe der Anden, wie noch hentijgren Tag^es, schon damals von Norden nach 
Siidrii immer t,'eringOT wurde - Schliesslich besjjricht der Verfasser noch 
eigne Beubachtougen^ ans denen er schliesst, dass die Vulkane Chiles schon 
xur Tertiäneeit existiert bitten. 

8« Boden- und Erdtemperatur. 

Die Wärme im Innern der Erde und ihre mfiglichst' 
fehlerfreie Ermittelmig hat der um diesen Forschungszweig hoch- 

vi rdicnto E. Dunker in einem iiachgelassonen Werke erschöpfend 
behanclcdt. Auch das Gescliiehtliohe dt-r hierher gehörigen Arbeit<}n 
kommt dabei zur Darstollung. Die frühe.-ten Angaben über innere 
Erdwärme fiiuk'U >i( li IGiil bei Athanasius Kireher, und in den 
dreissiger Jahren konnte Reich 3ö xVutoren anführen, welche sich 
mit dem Gregenstande beediäftigt hatten. In der Zone der ol>em, 
verändeilichen Temperaturen nimmt die Bodenwärme mit der Tiefe 
nicht zu, dann folgt die unveninderllehe Schicht, die in den Äqua- 
torialgegenden höher al.s in der gewöludiehen Zone und in Geigenden 
mit kontinentalem Klima tiefer als in solelicii mit Küstenklima an- 
getrotii n wird. Die täglielicn Temjicratursehwankungeti vei'sch\vind(Mi 
in Deutsichland in 0.6 w Tiefe, die jährlichen erst in 24 m. Da 
innerhalb der Zone mit veränderlichen Temperaturen die Erdw&rme 
mit der Tiefe nicht zunimmt, so muss an Orten, wo die mittlere 
Jahrestemperatur unter 0* liegt, der Boden bis 7a\ einer bestimmten 
Tiefe stets gefroren sein, was sich in Kord -Sibirien bestätigt. Der 
Nachweis der Wärme in <lor Tiefe gelingt am bestt-ii in mit Wasser 
angefüUtejn Bohrlöchern. Die Ermittelung geschieht mit Hilfe von 
Maxinial-TJiennoraetern, die zum Schutz vor dem Drucke der Wasser- 
säule in starlcen, an beiden Enden zugeschmolzenen Glasröhren ange- 
bracht werden. I^e Thermometer sollen mindestens eine hialbe Stunde 
in der gewünschten Hefe bleiben. Aus den in verschiedenen Tiefen 
gefundenen Temperaturen ist später das Gesetz der geot hermischen 
Zunahme mit tler Tiefe abzuK'iten, und Dunker diskutiert mit bezug 
hierauf sehr eingehend die von ihm angestellten Beobachtungen im 
Bohrloch I zu Spercnberg. Sie ergaben eine Wärmezunahuie von 
1^ G. auf je 33.7 m Tiefenzuwachs. In dem 1748 m tiefen Bohr- 
loch zu Schladebach fand sich als geothermische Tiefenstufe 35.7 fn, 
und die Mächtigkeit der festen Erdkruste würde hiemach mindestens 
7 1 000 m sein müssen. Die Behauptung, dass die Wärme der 



*) Stuttgart 1896. Schweizerhart's Verlag. 
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Erde iu geringerm Masse zunehme, als die Tiefe, ist, wie die Bohr- 
löcher von Pregny, Neuffen, Sperenberg, Sudenbuxg und Scblade- 
baeh ei^dien, irrig. Da die Einwiricung* der Sonne eine gldch- 
mäsage Erwärmung der ganzen Erdmasse nach sich ziehen müsste, 
flO muss für die Zunahme der Wärme mit der Tiefe eine ursprüng- 
lioh hohe Eigenwärme der Erde anirononunen werden, die sich nach 
luid nach verringerte. Diese Ilypoihcse verdient zunächst den Vor- 
zug vor den meisten andern, allein, indem Dunker bei ihr stehen 
bldbty laset er völlig die Wärme ausser Acht, velche dadurch ent- 
steht, dass das Erdsph&roid fortwährend, durdi die Anziehung von 
Sonne und Mond, Defonnalionen erleidet. Auf diese Quelle der 
innern Erdwäime hat schon vor Jahren Dr. Kleb hingewiesen. 

Die Bodenteniperatur in 3Iuatiala (60 10' nördl. ]ir., 
2'6^ 47' E. Jv. Gr.), einem landwirtschaftliehen In.stitut in Finnland 
Ist seit 1885 täglich an verschiedenen Plätzm beobachtet worden, 
und zwar in Tiefen von 0.5, 1.0 und 2.0 m. Die Beobachtungen 

umfassen den Zeitraum von 1885 bis 1894 und sind nunmehr von 
Th. Homen einer s(^hr ausführhchen Diskussion unterzogen worden 
Die iiiosse, mit zahlreichen Tabellen ausgestattete Abhandlung lässt 
keinen Auszug zu. 

4. Erdma^rnetismus. 

Anfseiduiiing sehr kleiner Yariationen des Erdmagnetis- 
mus. Prof. Dr. M. Eschenhagen publimert*) Kurven der Variation^ 

<h"r Horizontal - Intensität zu Potsdam , welche von einem neuen 
photographisehen Registrier- Apparat, (h\ss(>n Walze in einer Stunde 
nahezu eine volle Umdrelumg ausfühil, aufgezeichnet sind. 

»Das Magnetometer, welches die Aufzeiehnungt^i lieferte, war 
em TJnifilarmagnetometer mit einem magnetitderten Stahlspiegel, 
welcher an einem starken Quarzfaden aufgehängt und durch die 
Toröon desselben im rechten Winkel zum magnetischen Meridian 
gestellt ist. Ein in dieser W^eise aufgehängter Magnet wird, analog 
wie ein bifilar aufgehängter, die Variationen der horizontalen Kom- 
ponente des Erdmagnetisimis angeben, und zwar ist es, trotzdem 
<lie Entfernung vom Kegi st rier- Apparat nur die übhche von 1.72°^ 
blieb, gelungen, dem Magnetometer die zehnfadie Empfindlidikeit, 
als sie sonst angewendet wird, zu geben. 

Die mit dm empfindlichen Apparat und der schnell laufenden 
Walze erhaltenen Registrierungen zeigen, dass (he Yariationen des 
Erdmagnetismus zuweilen ans einer Fülle von Einzelheiten bestellen, 
die bei den gewöhnlichen Registriermethoden fast gänzUch verloren 

Acta Societatiö Scientiarum Fennicae. 21. Nr. 9. 
Sitzungsberichte d. K5nigl. Freuas. Akademie d. Wissenschaften 1896. 
80. p. 965. 



Digitized by Google 



124 



Erdmagnetismus. 



gehen, da sie nur durch eine unscharfe Zeichnung der Kurven 

auffallen. 

Dieselben sind aber eines weitern Studiums wert, insbesondere 
mit llück!?icht auf die (irtliehe Verbreituntr dorsclben, da zu unter- 
suchen ist, ob (lie.-elben vielleicht von lokalen Bedinjjiuigen abhängen 
oder nicht. Möghcherweise ist aber noch folgender Punkt von 
Bedeutung: 

Die kleben Wellen, welche durch jene Verfeinerung der Be- 

(ibachtunpsniethode ^kannt werden, scheinen gewissermassen die 
(Mnfachsten Elementarbewegungen des Erdmagnetismus darzustellen, 
da offenbar keine weitern Details durch fortgesetzte Auflösung zu 
erkennen sind. Xun zeigt sich zwar, <hiss die W(41en wohl von 
verschiedener Amplitude, aber nahezu von gleicher Länge sind. In 
2Seit ausgedrückt; beträgt nämlich die Wellenlänge (von Wellenberg 
zu Wellenberg) fast regelmässig SO' , jedenfalls sinken sie nicht er- 
heblich unter di^en Im trag herab. 

Es liegt nun die Vermutung nah(^ dass diese Erscheinung mit 
<lcr Schwingungsdauer der Magnetnadel znsamnienhängt , doch be- 
trägt (Hese nur 8.5 ' (für die ganze Schwiiigiuigl ; aueli ist die Nadel 
derart gedämpft, dass nach 20' auch bei grossen Ausschlägen wieder 
Ruhe eintritt. Es ist infolge dessen nidit ansunehmen, dass die 
Nadel infolge erdmagnetischer Impulse in pendelnde Bew^ungen 
gerat, die fortdaueni, auch wenn die Ursache nicht mehr wirkt» 
sondern es ist, soweit überhaupt aus den vorliegenden weiygen 
Registrierungen ein Resultat gewonnen werden kann , zu .schliessen, 
dass die er(hnagnetischen Impulse in jenen kurzen Intervallen bei 
gewisser lebhafter magnetischer Thätigkeit aufeinanderfolgen, wodurch 
jene Elementarwdlen hervorgerufen werden, die natOriich auch 
grossem Wellen aufgelagert sem können. 

Es diii ftt daher wohl von Interesse .sein, eine Bestätigung dieser 
Ansicht dureii Fortsetzung dieser Feinregistrierung eventuell an ver- 
•<chiedenen Orten und unter Wechsel der Itistnnnente, zu erzielen, um 
alsdann, wenn dit-se einfuchm-e Fnige g(döst '\i^t, dem Studium der 
kompliziertem erdnuiguetischeu Störungen mit Aussicht auf bessern 
Erfolg als bisher näher zu tr^»n.« 

Die magnetischen Elemente ma Potsdam für das Jahr 1895 

sind von Prof. Eschenhagen aus den photographischen Registrierungen 

unter Benutzung sämtlicher stündliclier Werte des ganzen Jahres 
abgeleitet worden^), und sollen ähnliche Bestimmungen alljährlich 
folgen. 

»Von emigen Observatorien, z. B. d^ zu Paria, werden audi 
alljährlich Werte yeröffentiicht, die für 1. Januar gelträi, und welche 
aus den stündlidien Ordinaten der vom 31. Dezember mlttHL's bis 
1. Januar mittags registrierten Kurven entnommen sind ; es ist klar. 



>) Aunaleu der Physik N. F. 1896. 58. p. 775. 
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diiss (liesollKMi nicht mit den hier ge^ebonen, ans *5G5 X -4 Kinzel- 
Averten abgeleiteten Jahresmitteln zn vergleichen .sind und (hih<T 
auch nicht mit gleicher Sicherheit zur Ableitung der Säkularvariatioii 
benulaEt werden können. 

Es ist noch die Bemerkung hinzuzufügen, class die mitgetdlten 
Werte sich mir auf be8tinmit<> Instrumente beziehen können. Es 
ist für Deklination und Horizontalintensität ein magnetischer 
Theodolit in Gebrauch, der von J. Wa n schaff' -BerUn unter An- 
lehnung an ein Wild'sches Instrument getertigt ist. Zur Messung 
der Inklination dient ein Bamberg'scihes Nadelinklinatoriinn. 

Werte für 1895 (Jahresmittel). 

BMknlaiftBdetwiff gtgta UH 

Deklination 10» 19.9' -~-Kf>' 

Hoiizontaliuteusität . . 0.18720 C. S. S. -f ü.(»002(> 
Vertikalintensität . . . 0.43392 C. S. S. . Jährliche Ab- 
Inklination 660 39 8' mAme der Inklin. 

Totalintensität .... 0.47258 etwa 1—2' 

Grössere magnetische i-^törungen fanden 1805 statt: 18., 10. Jan.; 
8., 9., 10., 15., 16. Febr.; 8., 9., 13., 11. März; 11., 12., L>3. April; 
10., 29. Mai; 10. Aug.; 30. Sept.; 12., 13., 14., 17. Okt.; 9., 10., 
11., 12., 24. Xov.« 



Die ertea^etischen VerhIUtiiisse der Insel Boniholin 

.<ind von A. Pauken 1891 — 1894 untersucht worden^). Schon 

längst Tvar bekannt, dass diese Insel merkwürdige magnoti&'che Ano- 
malien zeigt. Aus den Beobachtungen von Paulsen ergiebt sich, 
dass an Avr West- und Xordostküste starke störende Horizontal- 
kräfte auftreten , welche nach dem Innern der Insel gerichtet sind, 
wahrend an der südlichen Küste und im Innern diese Störungen 
gering und «yvtßoäßB antreten. Dagegen ist in den letztem Gegen- 
den die störende Vertikalkomponente gross, und zwar wird das Ncnrd- 
ende der Nadel abwärts gezogen. Aus den Deklinationsbestinnnnngen, 
welche Kapitän Hammer rings um Bomholm ausgeführt hat, ergiebt 
sich, dass die störenden Kräfte etwa 15 k?n weit ins Meer hinehi- 
wirken, wobei die südlich von Bornholm liegende Römerbank .sich 
vne die Insel verhält; sie ist auch Sitz der anziehende störenden 
Kräfte. 

Erdmagnetisclie Messun^j^on in den Ländern deriing^arischen 
Krone 1892 — 1894 sind im Auftrage der Kgl. Ungariselien Akademie 
der Wissenschaften von .T. Kurländer ausgeführt worden Die 
erste magnetische Lantiesuufnahme in Österreich - Ungarn wurde 
1843 — 1851 von Karl Kreil ausgeführt, dann 1889 — 1893 in 



^) Extrait dn Bnll. de l'Acad. Boysle des Sc. de Draemark, Copen- 
hagne 1896. Mars 20 

2) Földmaguessegi Meresek A Magyar Korona Orszagaibau vegezte 
Enrljtnder Ign&cz. Budapest 1896. 
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Osteneioh eiiie neue von J. Liznar^), endlich wurden 1864 — 188D 
in Ungarn von Q. Sdienzl zahlreiche magnetiBche Ortohestimmungen 
erhalten. Um jedoch das znm Studium der Vcrtoilung der erd- 
nmgneti^:chen Kraft auf dein ganzen Gebiete der Monareliic n(5tige 
Material zu gewinnen, nuisstcn im Ansehluss an di»i in Osterreieh go- 
schelii iiden Aufnahmen auch sololic in ['ngarn an einigen schon von 
Kreil und Schenzl besuchten Punkten nach einhcithcher Methode mit 
verglichenen Instrumenten vorgeuomniMi werden. Diese hat J. Kur- 
länder ausgeführt und in dem obigen Werke deren Ergebnisse mttgeteiU. 
Die speziellen Werte für die Epoche 1800.0 folgen für die bekanntern 
.Städte in untenstehender Tabelle. Die KreiTschen Messungen nnd 
auf 1850, jene von Schenzl auf IST 5.0 re(hiziert. Der Vergh'ich 
der Me.-*.sungeii Kuiländer's juit jenen ge^-taltet daher, Werte für <lie 
.sekulare Veründemng tler nmgnetischeu Elemente von 1850 — 1890 
abzuleiten. Es eigiebt sich als mittlere jährliche Veränderung 
(+ = Zunahme, — =■ Abnahme) : 



1850— 1S75 1875—1890 1860 — 1&90 



der Deklination —6.8' —5.2' —6.1' 

» Inklination ..... 2 o' —0.9' ' —1.5' 

* horizoutaleu luteuüität . . +0.0023 '< +0.0008 j 4-0.0018 



Werte der «■rdnia";netis<1ieii Elemente für iSÜOfi: 





Ii 


• 

m 

i4 


i • Ferro 




s 

1 

« 

C 


Inklination 

1 


0 "S 


Totul- 
iuteusität 


0'-(ivalla 




3.5<^51' 




20.7' 


,62«49.2 


2 u9i;s 


4.5903 






35 


26 


8 


32 3 


62 38.6 


2.1067 


4.5845 






36 


38 


S 


1.5 


61 41.1 


2 1 608 


4.5555 


Send in 


. 44 50 




k\ 




18 


60 4.9 


2.2385 


1 4S^1 






34 


l(i 


9 


22.8 


62 44.8, 


2.1016 , 


4.5894 






34 


16 






62 48.31 


2.0930 


4.5797 


Airram ...... 


. 45 49 


33 


39 


9 


29.0 


61 15.9 


2.1750 


4..V241 




. 45 30 


33 


13 


9 


31 6 


,61 1.8 


2.18b3 


4.5180 


Nen-Giadiska . . . 


. 45 16 


35 


6 


8 


47.5 


160 37.1 


2.2105 


4.5055 


Essek 


. 45 33 


36 


23 


8 


17.8 


60 46 7 


2.2111 


4.5292 






35 


53 


8 


19.2 


161 16.5 


2.1858 


4.4580 




48 27 


36 


34 


8 


17.3 


|63 14.4 


20683 


45936 


Kasehau 


. 48 43 


38 


56 


6 


44.S 


63 13.5 


2 08i»8 


4.6190 


Krlau ...... 


. ,47 54 


38 


2 


1 


13.3 


62 40.2 


2.1075 


4 5904 






39 


36 


6 


36.S 


61 51.S 


2.1585 


4.5774 


Elauseuburg . . . . 


. 4G 4B 


41 


15 


5 


58.2 


61 33.7 


2.1771 


4.5717 




46 1:5 


42 


28 


6 


27.2 


60 5S.3 


2.2207 


4.5765 


Hennauu.stadt . . . 


. 4.') 47 


41 


49 


5 


47.4 


60 8.6 


2.2669 


4.5535 






1 41 


15 


1 5 


37.7 


160 46.1 


2.2302 


4.5669 


Temesvar 


. 45 45 


38 


54 


7 




60 49 5 


2.2083 


4 5290 




. , 44 42 


i 


4 




38.5 


,59 39 0 


2.2697 


i 4.4920 






37 


48 


15 


29.7 


!61 20.2 


2.1813 


4.5476 



^) Klein. Jahrbach. 6. p. 139 u. 
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5. Vulkanismus. 

Zusaiiniienstellunj!^ der vulkanischen Ereignisse bis zum 
Jahre 1894. E. Rudolph gicbt als P'ortsetzuug der frühem Be- 
richte von 8. Knüttel ^) eine übersichtliche Darstellung der vulkanischen 
Ereignisse des Jahres 1894 jedoch in erweitertem Sinne^ indem er 

auch die i^ogenanntcu vulkiinisclu'n Erdbeben niakro- und mikro- 
»eismischer Natur, da.s Verhalten der Fuinarolen und Solfataren, 
snhmnrifie Ausbrüche, Flutwellen ii. s. w. berück.sichtigt. Auch dieser 
wesentlich erweiterte Bericht ist, wie Verf. zui^esteht , weit, davon 
entfernt, voilötändig zu sein, aber doch eine überaus dankenswerte 
Arbeit. 

Folgendes ist eine kurze Übersicht des Inhaltes: 

Vesuv. Mit dem 18. Dezember lb75 trat der Vulkan in eine Periode 
von Stroinbolithätiij-keit . die h'\v zum Jahre lb95 anhielt. Unterbrochen 
wurde dieselbe mehrere Male durcli l'haseu einer verstärkten Thätigkeit, 
\nA welcher die Lava entweder über den Rand des Gipfelkraters öder 
• lurcli seitliche Spalten ansflnss. F^ie letzte dieser Phasen bey'ann am 
7. Juni 1891, als der Eruption-ske^el jdütÄlich um ö^i 45™ naclmiittags barst. 

Die Brnchlinie durchsetzt den Kegel in der Bi^tmig von NNW nach 
""'"^O. beginnt auf der N(tr(l>< ite im Atiio dd Cavallo und reiclit auf dem ' 
öudabhange des Kegels nur etwa 100 m weit abwärts. Die äualte lallt 
in ihrer ganzen Länge mit zwei ältem zusammen, wdche sieh bei den 
beiden Eruptionen von ISOS \in<\ 1^85 yebildot hatten, es Keg't daher die 
Annahme naiie, dass bei der jüngsten Eruption die alten Brüche nur von 
neuem anfgerissen wurden. 

Auf dieser Spalte entstanden von oben bis unten, vom Bande des 
Kegels bis zur Basis des Atrio del Cavallo, nacheinander mehrere Boechen, 
im ganzen tuut, aus denselben ergoss sich ein Lavastroni. der nach N ins 
Atrio abfloBS. la dem Ifosse, wie die Spalte sich immer weiter aufi i>-. und 
sich immer weiter unten eine neue Booca bililete, verleü:te sieb der Aus- 
liusspunkt für die Lava von einer hohem Öflnung: zu der nächst tiefern, 
so dass s( hliesslirh nur die tiefern Boechen thätig blieben, deren Laven 
bis an den Fuss des Monte di Somma flössen und den Boden des Atrio 
nach verschiedenen Seiten hin bedeckten. 

Die emptive Thätis^keit des Vulkans hielt, von mehrem Ruhepausen 
unter!) lochen, bis znm Jahre 1894 an und erreichte am 4. Febrnar erst 
ihr Ende. 

Ätna. Der Hauptkrater hatte sich seit dem Juli 1892 riemlich 

ruhif^ verhalten, und erst um die Zeit des Beginnes der Erdbebenperiode 
deutete das wiederholte Aufsteigen von Eaucksäuleu auf eine wieder 
erwachende Thätigkeit. Ende April 1893 wurde snm ersten Male an drei 
Stellen wieder glühende Lava im Ätnakrater bemerkt. Nach den Angaben 
der Atnafülirer zu urteilen, muss die Lava am 26. April oder kurz vorher 
im Krater erschienen sein. Bedenkt man ferner, dass am 25. April der 
nördlichste Krater der Monti Silvestri na< Ii einer viermonatlichen voll- 
ständigeu Ruhepause jjbitzlich seine Tliäriukeit wieder aufnahm, so wird 
die obige Vermutung l)ezüglich des Erscheinens der Lava im Hauptkrater 
sehr wahrscheinlich. 

Mit diesen vulkanischen Phänomenen Itringt nun Kiccö die Erdbeben 
vom 22. April in Verbindung. Wenn gegen den 26. April hin die Intensität 
der Erdbeoen nachliess, so ist dieser Umstand anf die mit dem Erscheinen 



») Vgl. Klein, Jahrbuch. 5. p. 141 

^) Tschermak's Mineralog. Mitteil. 1896. p. 365 u. ft. 
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d«r Lava im Hauptkiater bejBfiuuende Eruption surflckzufUhren. Da jedoch 
die nördliche Fliiiikr des Ätna dem niiücheuren Drucke der im Vulkane 
steheudeu Lavasäule widerstand, so kam es nicht zu einer exzentrischen 
i^ption. Ben gfanzen Vorgang: bezeichnet Ricod als eine verfehlte Emption. 

Die Erdbeben am 7. und 8. Auirnst 1894 haben eine sehr geringe 
Verbreitung gehabt. Die von der 3iebu:ieiste eingeächlosseue, ungefähr 
elliptisch geartete Scbütterflache hat eine von Nordwestm nach SAdbeten. 
vom Ilauptkrater des Ätna nach Acireale gferiditete ca. km lanire grosse 
Axe und eine 2 km lange kleine Axe. In den dem Erdbeben vorher- 
gehenden Monaten stiess der grosse Krater ziemlieh häufig beträchtliche 
RauchmasseD ansi Am 12. Juli befand sich nur eine kleine Lavamenge 
im Innern des Kraters und verhielt sich ruhig wie im September 1893. 
In der Zeit nach dem Erdbeben beobachtete Riccn am 17. August das 
Austreten von glühender Lava im zentralen Krater, doch war der Vorgang 
diese.s Mal von heftigen Detonationen begleitet. In der Xacht vom 15. zum 
16. August hatte sieb auch der nördlichste Krater der .M. Silve.stri wieder 
geregt; die ausserordentlichen Dimensionen nnd die grosse Kraft, mit 
welcher die Daiiipfsiinle ansgestossen wurde, sdiliessen die Mnirlichkeit aus, 
die Entstehung derselben rein meteorischen Ursachen zuzusclueiben.« 

Vnleano. Es wird die Thätigkeit seit 1888 auf Omnd der vor- 
handenen Litteratur geschildert. *Die letzte der grossen Explosionen, die- 
jenige vom 15. März IbdO, .schleuderte eine Masse von 75 000 cb?n mit 
einem Gewichte von über 100000 Tonnen fort, welche sich rund um den 
Krater bis zu 7 /./// Entfernung, wenii^stens auf der Nordseitc, ausbreitete. 

Die Thätigkeit im Innern des Kraters beschränkte sich hauptsächlicl» 
auf zalüreiche Fumarolen, deren Intensität zunahm, je tiefer man in den 
Krater hinabstieg. 

Als Consiglio Ponte ülter den Rand des letzten Ab.satzes in den 
eigentlichen Vulkauschiot liiuabblickte, war er überrascht von dem An- 
blicke, der sich ihm darbot. Der Boden stellte eine fast kreisrunde ebene 
Fläche dar, die von einigen Erhöhungen unterbrochen war. Letztere waren 
mit hellgelben und rötlichgelben Sublimationen überzogen und hoben sich 
von dem bräunliehen Cirunde scharf ab. Indem er Jiteine auf den Ciruud 
waif, überzeugte er sich davon, dass es sich um daMB kleinen See handelte, 
der an der Oberfläche mit einer Kruste überzogen war. Die Wassermnsse 
hatte sich wahrscheinlich auf dem undurchlässigeu Boden durch Kondeu- 
sierung von W'asserdampf gebildet und war durch meteorisches Wasser 
vielleicht vergrössert worden.« 

iStromboli. Eine vergleichende Zusammenstellung des Verhaltens 
des Stromboli mit den sdnniseh- vulkanischen Vorgängen der andern 
italienischen Vulkane führt zu folgenden S( lilüsson: 

»1. Es sdieint keine direkte Verbindung zwischen den Herden der 
beiden äoliscben Vulkane zu bestdien. Wenn trotzdem beide Vulkane, be- 
sonders zur Zeit der verheerenden Erdbeben Siziliens oder Süditaliens, in 
Thätigkeit treten, so ist eher eine gemeinsame Beeinflussung ihrer Herde 
dun'h die «rrossen seismischen Phänomene anzunehmen als eine direkte 
Beziehung zwiscben beiden Vulkanen. 

2. Von 24 Eruptionen des Stromboli ereigneten sieh nur zwei, nämlich 
diejenigen von 1822 und 183-4, gleichzeitig mit solchen des Vesuv; dieses 
Zusammentrefffen ist wahrscheinlich nur ein zufalliges. 

3. Dage<:en gingen den vier Eruptionen des Ätna A'om .Tahre 1865. 
1874, 1879 und 1886 .solche des Stromboli unmittelbar vorauf oder folgten 
ihnen bald nach. Da nnn auch der litholc^sche Charakter des von beiden 
Vulkanen ausgeworfenen Alaterials grosse Analogie zeiirt, so liei;t es imhe, 
anzunehmen, dass der ^ ulkuuherd des Ätna auf denjenigen des Stromboli 
einen Einfluss ausübe. 

1. "Was die Beziehungen der Erdbe]»en zn dt n eruptiven Vorgängen 
des Stromboli angeht, so sind die direkt durch die Thätigkeit des Stromboli 
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▼eranlassten Ersoliüttenins-en zwar zalilreich, aber im allgemeinen schwacli 
und auf die Insel selbst beschränkt. Die heftigsten unter diesen Erdbeben 
tratfen in dem Augenblicke ein , wo der Viilkan nach einer mehr oder 
minder lang-en Periode relativer Ruhe sich wieder in Thätigkeit setzt. 
Bisweilen veranlasst die Thätigkeit des Stromboli ein Wiedererwachen der 
seismischen Herde der andern ftolischen Inseln (Salina-Lipari). Aus dem 
gleichzeitigen Eintreffen von heftigen Ausbrüchen des Stromboli und 
starken Erdbeben der Nordküste Siziliens, des Ätna und des südlichen 
Italiens kann man anf eine gegenseitige Beeinflnssuiuf zwischen dem 
Stromboli und den seismisclien Zentren der genannten Gebiete schliessen. 
Dagegen scheint eine Beziehung zwischen den Erdbeben des mittlem 
und nOrdKcben Italiens und den £mptionen des Stromboli ansgeschlossen 
zu. sein.« 

Vulkane Südamerikas, Der Vulkan Calbuco in Chile \nirde 
im Februar 1894 von 0. Heinrich erstiegen; ans seiner Schilderung 
gewinnt man nidit den Eindnick, dass es sich bei der AnsbmchsOffiinng 

nm einen typischen Krater handelt. 

Vulkane Japans. Der Vulkan Bandai-San (37" 36' nördl. Br. und 
140* 6' östL L. Gr.) oder vielmehr der zu dieser Gruppe gehörige Kobandai 
(1840 m hoch) hatte am 15. Juli nach einem Erdbeben einen Ansbnich, 
bei dem er grösstenteils zerstört wnrde. Um die Masse des fort- 
geseUenderten Materials annfthemd bestimmen sn können, ist der neue 
Krater vermessen worden. Der.selhe hat einen Durchmesser von über 
2 km-f dei Kraterbodeu bat einen i<lächeninhalt von 3.83 qkm und liegt 
in einer Höhe Ton 1170 m über dem Meere. Das Tdnmen der fort- 
:4^t sdileiulerteu Berymasse ist auf 1.213 cbkm , das Gewidit dessdben auf 
2826.290 Millionen Kilogramm berechnet worden. 

»Die Vulkaugruppe Azuma-San hatte am 19. Mai 1893 eine Eruption. 
Zu einem Schutts&ome, wie im Falle des Bandai-San, kam es nicht, die 
reichlich mit Dampf j^emisf Ilten Erdmassen wurden senkrecht in die Höhe 
geworfen und Helen als Schlamm rund um den Krater herab. Die Schlamm- 
massen und FelsblOcke müssen mindestens 300 — 400 m hoch gestiegen sein, 
da der Gipfel des Issaikio-San, welcher die Ebene Nnmano-taira um 300 m 
überragt, sich mit diesem Auswurfsmateriale bedeckt fand. Bond am den 
Krater lag d^ Schlamm in einer etwa 8 m dicken Schicht, nnd Ton dem 
alten Kraterboden Numano-taira war unffefiihr die Hälfte mit der ijleiclien 
Masse bedeckt; die Aschen lagen nur an einigen Stelleu in einer Dicke 
von nicht ganz 1 m anf dem Kraterboden. Das Volumen des ansgestossenen 
Materials wird auf 500000 ebm geschätzt. 

■Ebenso wie beim Bandai-San fand man auch nach der Eraption des % 
Asnma-San lund um den Kiatei kegelförmige Vertiefungen, deren Durch- 
messer nur in wenigen Fällen 2 — Z m betrug. Da auf dem Boden dieser 
Lficher mehrfach Felsblöcke nachjrewiesen werden konnten, .so hält F. Omori 
eine andere Entstehungsart als durch die aus dem Krater geschleuderten 
Steine für ansgesddossen. 

Als Omori einige Tage nach der Eruption den Schauplatz der.'^elben 
besuchte, konnte er ausser einigen kleinem, fünf grössere Krateröfßiungeu 
nnterscheiden, ans denen I>ami^f bis zn etwa 1 km hoch ausgestcesen 
wurde. Die Zahl und Gestalt dieser Krater war fortwährenden Verände- 
rungen unterworfen. Besonders thätiir erwies sich der dritte Krater, de.ssen 
Öffiiun^ gegen Osten geneigt war, und der fast ohne Unterbrechung unter 
Explosicm«! Felsstticke und Asche zusammen mit Rauch ausstiess. Jede • 
Explosion war von dumpfem, rollendem (leräusehe begleitet, welches den 
Boden leicht erzittern Hess. In stillen Nächten koiuite man in Fukusliima 
das Geräusch yemehmen nnd ein leises Erzittern verspüren. 

Xacli der ersten Eruption vom 19. Mai nahm die vulkanische Thätig- 
keit allmählich ab, und erst am 31. Mai begannen wieder die Aschen- 
attswttrfe. Besondos heftige Explodonen ftmden am 4. Jnni, sowie am 

Klein, Jaluttnieb vn. 0 
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5. Juni statt IMe Explosion vom 4. Juni war SnsMTst heftig nnd übertraf 

diejenige vom 19. Mai bedeuttind an Stärke. In Fuknsliima hörte man um 
41» vormittags ein allmählich an Intensität zunehmendes, douueräimliches 
Bollen, unmittelbar darauf folgte ein ziemlich heftiges Erdbeben, welches 
ca. 30 Sekunden dauerte.« 

Vulkan 0 dos os t ind i ^clien Archipels Der Merajn* anf Java 
begann am 2. Februar 1894 zu arbeiten, doch scheint es uiilit zu i^ros-ser 
Tbfttigkeit gekommen zu sein. Der Vulkan Brome war 1893 thätiu. der 
Semer u ebenfalls, Galuniigung hatte am 18. und 19. Oktober 1894 
eine gros.sartige Eruption. »Der Charakter der Eruption des Galunggun^ 
gleicht in mancher Hinsicht den^fenigen, welchen wir vom Bandai-Sau und 
Azuma-San her in .Tnjian kennen, und besteht darin, dass das seit langen 
Zeiten im Vulkaiischlot steheude Gesteinsmaterial mechanisch iu die Luft 
geblasen imd durch die Kraft der Explosion zertrttmmert wnrde. Ynl- 
kanische Bomben, die etwa ans dem Marrnia stammten, sind bei diesem 
Vorgange nicht an die OberHäche gelaugt. Das lässt darauf schliessen, 
dass die LavasSnle in den VöIkan8<»ilot nicht eingetreten ist. Dabei ist 
nicht ausgeschlossen, dass bei den spätem Explosionen der ans dem 
Magma sich entwickelnde Wasserdampf kleine Teile des Magmas mit fort- 
riss und zu Asche zerstäubte. 

Von einem Einstnrze nach den Explosionen i.st bei diesem Ausbruche 
nichts bemerkt worden , die neuentstandenen Öft'nnngen sind im wahren 
Sinne de« Wortes herausgeblaseu worden. Den Ausdruck »Explosions- 
la-ater« möchte Fepnema auf diese GebUde nicht anwenden, weil man 
dabei an • inen eindgen, in einem Augenblicke sich abspielenden Vor- 
gang denke. 

Eine eingehende Berechnung der Menge des ausgeworfenen und nieder- 
gefallenen Materials hat R.Fennema angestellt. Als Grenze des Aschenregens 
werden diejt nitren Punkte angenommen, an denen noch eine wägbare Menge 
Asche gesammelt werden konnte. Unter dieser Beschränkung umfasst das 
von Asche bedec kte ( it biet eine elliptische Fläche von 25660 c^cm. Innerhalb 
derselben liat sic h der Aschenregen nach Osten noch über Baudjar hinaus 
oder über 55 km und westwärts bis zu Javas 1. Funkt oder über fast 
350 km erstreckt. Denkt man sieh senkrecht zur grossoi Axe der Ellipse 
eine Linie gerade über den Krater des Galunggnng gezogen, so erstreckt 
sich der Aschenregen längs dieser Linie 60 km weit nach Norden bis Tomo 
und südwärts über mehr als 60 km bis in den Indischen Ozean bei Tjilant 
Enreub. Aus diesen Zahlen ist der Einfluss, welchen der in den höhern 
Laftregiouen herrschende Südostpassat auf die Verbreitung der Asche 
gehabt hat, dentlich erkennbar. Das Volnmen der ausgewoniBnai Masseii 
stellt sich zu etwa 22 000 000 cbni. Wdvon imgftfitbr i/^ in der WUnittd- 
baren Umgebung des Kraters niedergefallen ist.« 

Die Kilauea auf Hawaii. »Die erste genaue Vermessung des 
Kraters nnd des Lavaaees hat Fr. S. Dodge im August 1892 ausgeführt» 
Der See hatte fast kreisformiere (iestalt, indem die Differenz zwischen dem 
grössten und kleinsten Durchmesser nur 20 m ausmachte; die OberÜäche 
ist einem Kreise gleichznsetzen, dessen Durchmesser 270 m misst. Der 
Rand des Lavasees hatte rundherum die irleiche Höhe von 170 m unter 
der Veranda des alten »Volcano House«, des Ausgangspunktes für alle 
Vermessnngen im Kilanea. 

Die Lava stand im Mittel 1 m unter dem TJande, dabei stiey: sowohl 
der See wie die umgebende Fläche langsam, aber stetig. Zeitweilig war 
der See sehr thätig, in allen Bichtungen erhoben sich Fontaineu über die 
'Oberfläche, deren man oft 15 zur gleichen Zeit zählte. Wie schon früher, 
berrsdite die irrösste Thätigkeit wieder im Zentmm, wo ohne Unterbrechung 
i'\jnta,inen aufspritzten. 

Die Lage von Halemaumau war im Angnst 1892 identisch mit der- 
ienigen vom Jahre 1886, der neue See li^ genau üb^er der trichterförmigen 
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Vertiefung, welche Emerson im Ainil 18S6 voitaiid. In den allgemeiueu 
Verhältnissen des Kilauea waren keine wesentlichen VeriindennigNi Bin- 
getreten, ausser da?s der Boden im Osten und Süden li^ehoben war. 

Im März 1894 liilirte Dodge abermals eine genaue Vermessung des 
Sees aus, über deren Ergebnisse er folgende Daten in das in Vokano 
Uouse aufliegende Buch eingetra^-on hat: 

»ha. August 1892 stand der äussere Kand des Abgrundes, welcher 
den See nmsehliesst, 86 m nnter dem Nivean des Volcano Honse. 

Pie Seeolirifliiclu' laii' noch 74 m nnter diesem Nivcan. Tni Jlärz 1894 
stand der iSee 63 m über demselben Miveau, macht ein iSteigen von 137 m 
in 19 Monaten. Die Seeiläche war 1894 etwas grösser als 1893, nnd zwar 
365 m lang und 243 tu breit.« 

Am 5. Juli 1894 langte L. A. Thurston am Kilanea au. Die haupt- 
sächlichste Verändemng, welche seither eingetreten war, bestand dann, 
dass am 21. März das Nordufer des Sees auf einer 270 m langen und 179 m 
breiten Fläclie i^anz plötzlicli um 25 m über die Seefläche irehoben war. 
Die gehobene Fläche war stark zerrissen, au der äussern Bruchlinie ent- 
standen zwei Löcher, '«reiche Lava ausstiessen. 

Am 18. April begann das gehobene L'fer wieder zu dnkeu nnd über- 
rayte am 5. Juli das andere Ufer nur noch um 10 m. 

Am 7. Jnli stand der See so hoch, dass die ganze Oberfläche vom . 
Volcano House aus sichtbar war, nnd in der l^acht ein Überfliessen in den 
Hauptkrater eintrat 

Vom 8. — 10. fiel nnd stieg 'der See mehrere Male nm 5 m, nnd am 
11. morgens war die «ifehobene Uferstrecke bis znm Niveau des andeni 
Ufers wieder gesunken. Um 9^ 45"» vormittags war der Öee 15 w gefallen 
und dieses Sinken uu) etwa 7 m in der Stunde hielt von 10 morgens bis 
8k abends an. Der iiand der j^ehobenen Uferstrecke trennte sich dnrdh 
eine scharfe Hrncblinio ab und brach ein. Von Mittajjf bis 8^ abends ver- 
ging kaum ein Aui^enblick, in dem nicht unter fürchterlichem Krachen die 
Ufer einstürzt f 11. Mehrmals brachen etwa 175 m lange, 50—75 m hohe 
und 10 ifi dicke Uferstrecken unter schrecklicliem Dohnern, umliUllt von 
dichten StAub-, Dampf- und Kauchwolken, ab, fielen in den glühenden See 
und riefen in der feurigen Masse grosse Wellen hervor, die durch den See 
eilten und an dem i:riren überliegenden Felsenufer sich brachen, wie die 
vom Sturme gepeitschten Wellen an der Küste. 

Die meisten Felsblöcke wurden sofort Ton dem See rerschlnngen, nur 
die grössem sanken nicht unter, sondern schwammen als Inseln durch den 
See. Eine solche Masse, welche am Nachmittage abbrach, tauchte beim 
Fallen unter in die feurigen Wogen, kam aber nach wenigen Augenblicken 
wieder /um Vorscheine, wobei £e geschmolsrae Lava von ihrer Oberfläche 
abströmte. 

Als die Nacht hereinbrach, wurde da.s schreckliche Schauspiel unbe- 
schreiblich groesartig. Jn einzelnen htfhlenarti^n Vertiefungen war ge- 
sclnuolzriic Lava zurückgeblieben, die nun lniin fortgesetzten Sinken des 
Sees und dem Einbrechen der Wände in den Kiater aüi feurige Kaskaden 
sieh ergossen. Einmad zählte man fünf solcher Lavakaskaden. Die oben 
erwähnten Lavafontainen auf der Oberfläche des Sees blieben wäln tnul der 
ganzen Zeit des Sinkens in Thätigkeit. Eine andere merkwürdige Eigen- 
tümlichkeit bestand darin, dass von schwefligen Dämpfen nichts zu merken 
war, und man ohne Beschwerden gerade leewärts vom See atmen konnte. 

Am Morufcn des 12. Juli war der See um weitere 7 m gesunken, und 
«lie üferwälle auf beiden Seiten waren in den See gestürzt. In gleichem 
Niveau mit dem See nnd noch halb gefüllt von demselben erblickte 
Thurston eine grosse Höhle, die sich in südöstlicher Richtung vom See 
erstreckte. Die Breite betrug etwa 25 «n, und die Höhe von der Seefläche 
bis zur Decke etwa 6 m; vom gegenüberliegenden Vier konnte man drca 
15 tn weit hineinsehen. Thoiaton ist 4er Ansicht, dass diese Oifiinng 
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Tielleicht den Kanal darstellt, durch welclien die Entleeninfif des Sees vor 

sich ging, obgleich sie sich augenscheinlich iiiclit auf dem Boden des See.s 
befaiä, denn noch bis zum 16. Juli dauerte das Steigen und Fallen um 
J — 2 m den Tag, die Fontainen wurden sogar bisweilen mit noch grösserer 
Kraft emporgeworfen, als vor dem Beginn der Senkung. 

In Ynlcano House fiihlte man am 11. Juli nachmittags zwei leichte 
Erdbeben und am 12. 2*^ vormittags ein stärkeres. In dem über 45 km 
entfernten HUo hatte man im Laufe der Woche versehied^e leichte StOese 
verspürt« 

Der Vesuv und sein letiter Ansbraoli 1891 — 1894. Die 

letzte, ungefähr drd Jahre anhaltende Tliätigkeit des Vesuvs hat 

R. V. Matteucci Veranlas.sung zu einer eingehenden Studie über 
dieselbe und den Vesuv überhaupt ^pp ben. Mit Recht weist er 
zunächst darauf hiu, dass es nicht genügt, in dem durch die ein- 
fachsten und übertiächlichsten Beobachtungen festzustellenden Wechsel 
heftiger Eruptionen mit relativ ruhigen Perioden die Geschichte dieses 
Vulbines zu erblicken. Denn wie es sehr groeee Eruptionen giebt, 
die keine Venndirung der Thätigkeit des Erdinnem darstellen, so 
können oft kleine, wiederholte Geschehnisse von einer wirklichen 
Zunahme der Reaktion dos Erdinnorn abliäug(^u. Um die voll- 
ständige Geschichte eiues A'^ulkaus (hirzulegen, luuss man mit den 
grossarligen Ausbrüchen auch die kleinern Erscheinungen ver- 
knüpfen, um einen wirklichen Fortschritt auf dem Gebiete der 
Vulkanologie zu erringoi. 

»Der Aufbau lines Vulkaiiberges ist um so widerstAudsfähiger, je 
grösser das Verhältnis des massiiren Lavenraateriales zn den litseu Aus- 
wurfspiüdukten sich darstellt. Die Höhe eiues Vulkaiiberges ist einzig 
und allein in direkter Abhängigkeit von der Kompaktheit und StahilitAt 
seines Gefiiy:es. Sobald also der innere Aufbau eines Vulkanes die 
statischen (Tleichgewichtsbediugungen erfüllt, schwankt die Höhe des 
Kegels, abgesehen von den yeiftnderun>,a'n, die durch das Überfliessen der 
Lavaströnie über einander lierbeigeftihrt werden, innerhalb zienilieh enger 
Grenzen. Auf die Entstehung neuer tiefer Spalten, welche den Durch- 
brodi neuer z&hflttssiger Massen gestatten, auf die Kontraktion der starren 
Erdkruste sind sidierucli die w ahren Zunahmen der Thätigkeit der Vulkan- 
Zentren zurtickznfUhreu , aber häufig wird eine Eruption durch örtliche 
Umstände verursacht untt hängt vorztigüch vom Bau des Eruptivkegels ab. 

Solange die Flanken des Vulkankegels dem Drucke der inneni 
Lavasäule genügenden Widerstand leisten, entstehen Eruptionen durch 
Wiedereröftiunig «Ics Zentraikraters. Aber wenn der Druck der Lavasäule 
den Widerstand der Flanken flberwindet, spalten sich diese und gestatten 
den Austritt des Magmas, welcher unabhängig von Zunahme der Thätig- 
keit andauert, bis annoch nicht genau bestimmte Momente — bisweilen 
wohl eine wirkliche relative Bnhe — die Schliessung der Spalte vet* 
anlassen. 

Der Unterschied der Produkte der einzelnen Eruptionen würde aller- 
dings auch ohne üntersnchnnr ihrer Entstehungsweise einen rohen Ein* 
teilungsgrund für eine Klassinkation der Eruptionen abgeben. All» in von 
diesem Gesichtspunkt allein wären jene Eruptionen schwer zu benennen 
und m beurteilen, wddie ohne anflSEuIfiiide Seffleiterscheinungen Jahre lang 
andauern und Killionen Kubikmeter Lava anfliftnfen. 



^) Tsehermack's Mineralog. Mitteilungen N. F. 15. p. 325 if. 
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Sowohl die i»aroxysmulen Eruptionen als die andeiu, welche mit jenen 
abwechseln, haben bekanntlich in ihren Änsseranseu das Merkmal der 
Intermittenz ; aber 'die Ursache derselben ist ebenso dunkel wie die Ursache 
der Dauer, welche ohne Grenze und ohne JElegel wechselt nicht nur von 
einem VnlKaii zam andern, sondern an<^ an einem und demselben EmptiT- 
zentnim.« 

•Das Studium der Tulkauiächen Erscheinuug^en,« ^ihrt Matteucci fort, 
»ist heute noch sehr nnvoUstftndio: ; die AmSja» der pr&knraoriBchen 
Phttnomene lieget noch ganz im Pnnkeln, und wir sind daher noch sdur 
wdt ratfemt von der Möglichkeit, eine Eruption vorherzusagen. 

Bei dem heutiges Stande der vnllanologie ist es nicht erlanht^ weder 
die Zeit einer TUUagkeitsTennehmng, nocm ihr Mass, noch ihre Daner 
festzustellen. 

Eine grosse Eruption vorauszusagen, indem man sich stützt auf die 
Dauer der absoluten oder relativen liuhe. in der sich ein gegebener 
Vulkan verhält, ist nach meiner Anschaniing einfach kiudisdi. e])enso als 
ob man aus der Dauer des Friedens zwischen zwei Völkern, ohne Kück- 
sicht anf ihre politischen nnd soeialra Verhiltnisse, einen Krieg Torans- 
sagen wollte. 

Im Hinblick auf die Thätigkeitssteigerungen und die Dauer der 
damit abwechselnden Pansen und mit Berücksichtigung des uns nächst- 
liegenden und meist interessierenden Vesuvs scheint es nicht überflüssig, 
hervorzuheben, wie unregelmSssiir seine Thätigkeit in den letzten hundert 
Jahren war, und wie sich die Intermittenz in diesem Zeiträume darstellte. 

Im Jahre 1794 serriss ein ungeheurer innerer Druck dm alten Bau 
des Monte Sonuna und gab Anlass zu einer furchtbaren explosiven 
exzentrischen Eruption, indem sich gleichzeitig aus mehrein Mündungen 
reichliche Laven auf der Westseite des Berges ergossen. 

Seit dieser Zeit wurde eine andauernde stronibolianische Thätigkeit 
durch plinianische Phasen unterbrochen, unter denen die bedeutendsten 
stattfanden: 




mit einer 
Zwüchenzeit Toa 

4 Jahren 
. 11 > 

. 17 > 

. 12 > 

5 » 
. 11 . 

5 • 



la d«ft Jahna 



\ 



1858 
1861 

im) 

1872} 

189l} 



mit einer 
Zwischenzeit Ton 

3 Jahren 
, 3 » 

7 » 
. 4 » 
. 19 » 
, ? . 



Wenn irgend ein bestimmtes Gesetz die innere Thätigkeit der Erde 
regelt, so kann das.selbe sieht r nicht durch das Studium einiirer wcniiren 
Vulkane ermittelt werden. Vielmehr wird jede Eruption und jede Zwischen- 
panse das Objekt genauer nnd turanterbrochener Stadien Bilden mttssen, 
als anal ytis( lies Material, das anf eine sp&tere synthetische Zusammen- 
fassung abzielt.« 

Matteucci schildert nun im einzelnen die Thätigkeit des Vesuvs 
während der letzten Periode: »Nach den Paroxysmen der Jahre 1858 — 1859, 
während deren sich ein ungeheurer Einsturzkrater gebildet hatt«, war die 
Thätigkeit des Vesuvs mehr als je beschränkt auf die Ausfüllung des 
Schlnndee, der sich wiederholt fOllte nnd wieder ausleerte, z. B. infolge der 
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Entstehun^r und des Einsturzes vielfacher Adventivkefifel, welche nach und 
nach die Höhe der Spitze des Hauptkegels eneichteu. Nach der Eruption 
von 1858 — 1859 entwickelte sich ein Wechsel von Steigerungen und Ver- 
minderungen der Thätigkeit, bisweilen begleitet von der Entstehung 
kleiner Spalten, -w» !< lie den Eruptiouske^^el durchsetzten und etwas 
exzentrisch Lava ausHiesseu Hessen, bisweilen begleitet von Überguss- 
Btrffmen am Scheitd. So wog sidi der Zustand hin (mit etwas lebhaitmi 
Phasen in den Jahren 1861 und 1865) durch 23 Jahre (1S59 — 1872), bis 
endlich in den zwei Jahren 1871 und 1872 neue Ausbrüche sich dorcli 
sdtliche Spalten nnd durch nngehenroi Lavenamflnss knnd gaben. 

Na( h (lern jt^rossen Ausbruch von 1871 — 1872 blieb der Vulkan in 
einer ziemlichen Ruhe. Schon Ende 1S72 heirann die AustülhniiT^ des 
weiten, tiefen, damals ueugebildeteu Kraters, Dann ergossen sich vom 
Kraterrande mehrm kleine Lavaströme nach verschiedenen }{ichtungen 
liesonders cpgen Osten , und auf dem weiten Fnmarolenfelde -«les Krater- 
bodeus hatten sich mehrere konzentrische iiiugsysteme von Kratern 
% Ordmmg j:>:ebildet. Das war anch der Zustand des Vesavs in den ersten 
fünf Monaten des Jahres 1891. l>ii' Ursadie des nun erfolgenden Aus- 
braches darf mau wohl darin suchen, dass die Wände des Schlotes, welche 
hfs dahin dem Lavadnicke Widerstand geleistet hatten, infolge mechanischer 
und chemischer Beeinflussung in ihren obem Teilen zusammenbrachen, 
damit den Gasen den freien Ausweg abschnitten und dieae zwangen, sich 
durch die Wände des Aschenkegels an der Stelle geringerer Festigkeit, 
d. h. in einer von Nord nach Sttd dch orstreckenden Vertikalebene einen 
neuen Ausgang zu schalfen. 

Ende Mai 1891 hatte der Eruptionskegel inmitten einiger älterer 
Eraterringe eine etwas ^egen Nordost Terschobene exzentrische Lage. Sein 
kleiner. i;anz regelmässiger und trichterftirniicfer Krater besass ungefähr 
40 m Durchmesser und nicht mehr als 25 m Tiefe, war trefflich er^Eilten, 
mit einem kleinen schwach gegen Norden gerückten Kegel anf seinem 
Boden, und stiess r>äni])fe, Schlacken und liaarfoniiiiie Ka])illi aus. die 
auf Uurem schief nach Süden gerichteten Fluge meistens nur 30—40 m 
H0he erreichten. Damals wurde dies ^nze lose Material nnr cor Erhöhung 
des Kraterrandes verwendet, also nicht, wie noch eini|[e Zeit vorher, 
weiter fortgeschleudert, was auf eiue Abnahme der vulkanischen Kraft zu 
£nde Mai hiudeutet. Da auch die Fumarolen innerhalb des Kraterringes 
von 1872 keinen bedeutenden (Ja.sdrnck zeigten, befand sich der Vesuv in 
einem durchaus noimnlen Zustande, der nach keiner Bichtung hin eine 
nahe Eruption vermuten liess. 

Am 31. Mai hatte sich dnrch mechanische Veränderung der Krater 
etwas nach Norden zu erweitert. Am folgenden Tage beobachtete Jolmstoii- 
Lavis, dass sich auf dem Xraterbodeu des Eruptionskegels vier neue kleine 
öflhnngen um die zentralstehende gebOdet hatten, was ja in der Stromboli- 
Phase eines Vulkans nichts rngewithnlicln s ist. Bis znni fi. Juni steiirerten 
sich die Gasausströmun^eu und die fadeulormigen Eapüli ein wenig. Gleich- 
zeitig konstolirarte Goiran am 4., 6. und 0. an verschiedenen Punkten 
Italiens schwache Erdbeben, und P. Denza teilte mit . dass am 7. Juni 
2ii 4m ein heftiger Stoss fast ganz liord- und Mittelitalien, bis zu den 
Provinzen Rom und Aquila, erschüttert habe. Um 4^2'* desselben Tages 
brach etwa die Hälfte des kl* inen obersten Eruptivkegels auf dem Vesuv 
in sich zusammen unter starkem und dnniiifem Lärm im Innern des 
Berges. Wahrscheinlich liaben bedeutende Zusammenbrüclie in den tiefern 
Partien stattgefunden ; denn von jenem Augenblicke an hörte der Schlacken- 
answnrf anf, während sich zalilreiche Fumarolen auf dem Reste des Kegels 
entwickelten. Blid» es auch noch einige Stunden ruhig, »0 war doch im 
Innern eine starke Spannung der Gase eingetreten, welche sich schon von 
15^ an bis 1^^' durch leiclitc StTHsf und dnniitfes Poiinern in den am 
Vesuv liegenden Ortschaften bemerkbar machte. Um 1 7 ^.^^ hatte sie einen 
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80 hohen Grad erreicht, dasa der Äschenkegel Ton oben bis nnten Eenriin. 
Dies war der Bei^iiin dos Ansbniches. 

Die Vertikalibeiu', iiaili der sich der Kiss des Kegels bildete, ist 
beinAhe genau Nord — Siul oiit ntiei t mit schwacher Ablenkung nach Nord- 
west — Südost. Anf der Nordseite reicht der Spalt bis zur liasis im Atrio 
di Cavallo, auf der 8üdflanke nur bis 100 f» unter den Kraterrand; auch 
zeigt sich dort, das« man es nicht mit einem einheitlichen Risse, sondern 
mit einem Systeme nahe aneinander liegender radialer Klüfte zu thun hat. 
Am längsten sind diejenigen der Nordseite, deren eine 0.7 — 0.9 m oben 
und 1.3 — 1.6 m in ihrer mittlem I^irtie breit war. Die Lage dieser 
Spalte war übrigens schon VDrbor im Kau des Aschenkegels vorge/ieichnet ; 
denn im. Süden fällt sie zusammen mit den äprün^en von 1S85 und im 
Norden mit denen von 1868. Wo sie festeres Oestdn durchschnitt, sind 
scharfe und rauhe Ränder vorhanden; bei losem Haterial haben erhebliche 
Einbrüche nach innen hin stattgefunden. 

Gleichzeitig mit der Entstehung dieser Seitenöffuung beobachtete 
man zwei riesige dunkle Rauch- and Aschensänlen auf der Spitze und 
der Nordtlanke d(>s Herges, die von andern ebenso gef^irbten und 
schliesslich weisslicheii l)anii)finassen gefolgt wurden. Nach einer lialben 
Stunde (I874) zeigte sich in der Höhe von 990 — 1000 m au dem Punkte, 
MO der Riss 1.3 — 1.0 m Brt'it«' hatte, die erste Lava, dii' sich in zwei 
Arme teilte und rasch ins Atrio gelangte und dort stehen blieb. Obwohl 
an dieser Stelle der Ansfluss nur ganz Irane Zeit dauerte, hatte sich doch 
durch den Stoss der Massen eine etwa 30 m breite Explosionsöflöiung ge- 
bildet, aus der mächtige Blöcke älterer zerbrochener Laven ausgeworfen 
worden. Knrz darauf erfolgte etwas tiefer in 900 m HShe ein zweiter 
Erguss, und dann erit.stauden in kurzen Zwisdimräuinen, augenscheinlich 
durch das Weiterreissen der Radialsualte hervorgerui'en, andere Roccheu 
in 875—830 m MeereshShe. ThSti^ blieben von dies«! Offirangen nnr die 
tiefern, deren Laven mit verschiedener Geschwindigkeit und in ver- 
schiedener Richtung den Boden des Atrio crn iditeii. 

Hier darf wtdil noch besonders darauf hinntwiesen werden, dass alle 
die geschilderten Vorgänge zweifellos auf einer einzigen vertikalen Badial- 
spalte erfolgten, und da.ss sie sich zeitlich streng in Übereinstimmung mit 
der Topographie ablösten, in der l'urm, dass^ zuerst die dem Sdüote 
nfthem, oeuin die femer und tiefer gelegenen Offiiungen thfttig voxdoi. 

Am 8. Juni warf der Krater viel r)am])f und Sand aus, und die 
Fortsetzung der neuen Spalte war auf dem Gipfelidateau durch weisse 
Fumarolen angedeutet. Aus den untern Bocchen im Atrio floss ndiig 
weissglübende Lava aus, die schon 75 m Lftnge erreichte, und auf ihr, 
namentlich aber an den Ausflussstellen, zeigte sich eine lebhafte Ent^ 
Wicklung vüu \\'asserdampf, schwefliger Säure und l lilorvvasserstotf. 

Am 9. stiess der Gipfelkrater abwechselnd Wolken von schwarzem 
und weissem Dampf aus, während unter irh'i'h stark ])leihender Gas- 
eutbiudung der Strom im Atrio an Ausdehnung gewann. Am 10. Juni 
hatte die Thätigkeit oben zugenommen, nnten waren die tags zuvor 
ergossenen Massen schon fest geworden, und das Entweichen der Dämpfe 
erfolgte unter Zischen. Die Ränder des Ergusses waren nur noch 16 m 
vom Fnsse des Monte Somma entfernt. Am 15. begann die Lava sich 
über den untern Bocchen aufzutürmen unter Bildung von Fumarolen- 
keo-eln. Am 16. brachen die schon zum Teil verfestigten Massen an ver- 
s( hiedeneu Stellen wieder auf und lieferten neue Lavazuugen, die sich im 
allgemeinen gegen den jMonte Somma ausdehnten. Das ganze Atrio di 
< "avallo war überflutet und der Fuss des Somraarandes erreicht, doch schien 
die Temperatur des Magma etwas gesunken zu seiiL 

Am 21., 22. und 23. warf der Oipfelkrater Trttmmersand aus, der 
bei dem herrschenden Südwinde auf dem Monte Somma niederfiel. Am 
24. stockte die Lavaförderung, und der Strom war oberflächlich erstarrt, 
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bewegte sich aber unter der festen Knistc weiter. Am 1. Juli erfolgten 
auf der Spitze dicht hinter einander zahlreiche Auswürfe von Trümmer- 
sand, die vm 19>> toh ein^ weitem ZnsAinmeiilmiehe des Eraptioiuikeffels 

begleitet wurden. Dabei kam der Brasilianer Dr. Silva .lardin ums Leben. 
Am 2. war die Lava etwas mehr nach Westen vorgeschritten und besass 
.schon 1300 m Länge. Diese Ausbreitung nach West hielt an, bis am 
23. Juli der Strom nach Überschreitang der Punta della Crocella sich in 
den Fosso dolla Vetrana ergoss, aber noch vor der Linie des ObservatoriumB 
Halt machte, lu 21 Tagen hatte er also 850 m durchlaufen. 

- Inzwischen waren im Atrio im Zusunmenhange mit den Boochen 

mehrere Lavakegelcben entstanden, die teils kompakt, teils aus aus- 
geworfenen Schlacken zusammengesetzt und vollständig von bunten 
Sublimatprodnkten bedeckt waren, in ihrem Innern sah man die glühende 
und kochende Lava. Sie befanden sich in lebhafter Solfatarenthötigkeit. 
Auf dem Gipfel beobachtete, ich am 24. Juli zwei kleine von Nordnordwest 
nach Südsüdost orientierte Öfftiungen, die abwechselnd dunklen Rauch und 
ringsumher niederfallende Trümmersande auswarfen, während die Haupte 
radialspalte bis auf einige Salzsäureexhalationen im untern Teile in ihrem • 
übrigen Verlaufe keine Thätigkeit mehr zeigte. Auth oben nahmen bis 
bis zum 14. August sowohl der Umfang, als auch der Sandgehalt der 
Dampfmassen ab. die oft schon wieder rein weiss erschienen, und auch der 
Lavastrom, nachdem er im ganzen 2375 m Länge erreicht, bewegte sich 
auf der Westseite nicht mel^ yorwftrts. 

Am 15. August hatte infolge abermaliger Einstürze der Krater 150 m 
Breite in seiner Nordsüd -Axe und eine Tiefe von 180 m erlangt, wobei 
jedoch die beiden Öffnungen auf seinem Boden in abwechselnder Thätigkeit 
blieben und reichlich weisse Dämpfe aushauchten. Dafür hatte nnt^ im 
Atrio die Kxhalution von WasscrdiiTiipfon aufgehört, die Snbliniations- und 
Zersetzungsprodukte waren trocken geworden, während die Lava ihren 
Lauf gegen Osten langsam wiedo* atmnlmi und Iftngs des Honte Sorama 
vorschritt. Dieser Zustand dauerte bis in den Anfang November. Gegen 
den 10. November erreichten die nachdringenden Laven nicht mehr die 
BSnd^ des Ergnsses, sondern indem zahlreiche kleine StrOmchen nahe der 
Mitte des Ergusses hervorquollen, Avuchs derselbe in die Höhe. Die Tem- 
peratur schien nicht wesentlich erniedrigt. Gegen Ost dehnte sich das 
Lavafeld noch hier und da etwas aus. Am 14. erschienen die Sraterwftnde 
noch mehr untenniniert; man hOrte keinen starken Donner mehr, aber 
andauerndes dum])frs Geräusch, welches von Einstürzen herzurühren schien: 
weisser Dampf V( rhullte das limere, und kleine Lavafetzen wurden mit 
geringer Kraft zum Kraterrand emporgeschleudert. Die Südspalten des 
Hauptkegels entwickelten hei.'^se trooKene schweflige Säure. Die Nordspalte 
war ihrem ganzen Verlaufe nach durch leichte Wasserdampfausströmungeu 
bezeichnet. Am 15. November konstatierte ich, dass die Fumarolenk^el 
im -Atrio der nachdringenden Masse zum Opfer irefallen und unter neuem 
Material begraben waren. Bei der Zusammenziehu^ der erstarrenden 
Lava hatten sidi Bisse Ton 8 m Tiefe und 10 m Weite gebildet. I>ie 
grÖsste Dicke des Ergusses konnte man damals auf 20 — 25 m schätzen. 

Von Mitte November 1891 bis i«'ebruar 18U2 ereignete sich nichts 
BemerkenswM^i. IJnanfhSrlidi entquollen reicUiche weisse Dampfinassen 
dem Krater und nahmen in der Hrihe die traditionelle Pinienform an, sehr 
selten unterbrochen durch dunkle sandgeschwängerte Bauchballen, noch 
seltener erreichten kleine Lavastückchen den Kraterrand. In den ersten 
zwei Monaten des Jahres wurden nur sehr unbedeutende Layaströmchen 
im Atrio gefördert. Oeüfen Ende Februar vermehrten sie sich ziemlich, sich 
von Tag zu Tag anhäufend. Vom Februar bis Mitte April hielt sich die 
Thätigkeit des VesuTS im gleichen. Um diese Zeit steigerte sich der Laveii- 
amflnss, nahm neuerdings die Richtung gegen West, füllte die vor- 
handenen Risse und Spalten der vorausgegangeneu Ströme aus und war 
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vom 5. — 10. Mai auch von Neapel ans zu sdieii. Um die Mitte des 
Monats ki-1irte der Bcr^ zum gewohnten Zustand sorfick, und Anfiing Juni 

verhielt er sich völlig- rahig. 

Am 7. Juni zeifi:te sich sowohl im Hanptkrater als im Atrio eine 
Steigening der Thätigkeit. Der Hauptkrater warf unter zahlreichen 
Explosionen viele Schlacken, Brnnbon der neuen Lava, Bruchstücke älterer, 
von einer Ilaut frischer Lava umhüllter Gesteine und grosser Bimssteine aus; 
gleichzeitig entstanden auf der ein Jahr vorher aufewissenen Spalte unten 
im Atrio acht neue Eruptivkegel, von denen secTis an-^ Schlackenlava, 
einer aus Fladculava aufgebaut waren. Der achte bestand aus Schlacken 
nnd Bomben, lag d^ Schlot am nächsten, zeigte aber nur (iiasausströ- 
niungen, keinen Lavaerfjnss. Am 10. Juni war alles wieder in Ruhe. Im 
Juli 1892 hatte der tiipfelkrater 200 m Tiefe erreicht und blieb in seiner 
StirambditlAtigkeit, tue Lava hatte im Osten des Atrio und unmittelbar 
am Fusse des Haiiptkeg'els etwas an Terrain gewonnen, die andern kleinen 
Kegel waren erloschen. Bis £nde des Jahres 1892 war der Vesuv im 
Sonatarenzustand mit einigen unbedeutenden Bftckfftllen in die Stromboli- 
thätigkeit. Über die ersten Monate von 1893 berichtet Mercalli. 

In der zweiten Hälfte des Oktober wuchsen auf der Spitze des neuen 
Lavahügels abermals einige Kegel hervor, von denen bei meinem Besuche 
am 27. war noch vier übrig waren, drei in Thätigkeit und einer in Ruhe. 
Der am typiscbsten entwickelte dieser Fumarolenkegel ist mehrfach 
photographiert worden, er besteht unten aus Bandlava und oben aus 
iSchlacken. Die Lava hatte bis Ende Oktober auch im Nordwesten und 
Nordosten den Fuss des Monte Somma erreicht und bei ihrem fortfjesetzten 
Dicken Wachstum sich an demselben aufgetiirmt, ohne da^s die gleichmässige 
FSrdenmg abgenommen hfttte. Sdir heftig waren dagegen die Erschei- 
nungen am Hauptkrater in der Nacht vom 26. zum 27. Oktober. Der 
Sch^ckenauswiirf wurde von weissen, sehr sauren Dampfwolken unter- 
brochen, die Yon lantem ^all und bisweilen heftigen Brossen im Boden 
begleitet wurden Kopfgrosse Blöcke nnd Schlacken von tfftm flogen in 
die Luft, mitunter so rasch, dass man sie nur beim HerabfsUen dentlich 
sehen konnte. Die Höhe, zu der sie aufstiegen, mag 450 m über der 
Bocca gewesen sein. Man sieht, das Bild hatte sich im Vergleich zu dem 
frühem Zustand wesentlich g:eändert. Hatten wir früher lange Zeit nur 
Solfatareuthiitigkeit mit einzelnen Unterbrechungen durch ström boliartige 
Explosionen, so herrschen jetzt die letzten, und ist die erstere untw» 
geordnet. Dies ist um so bemerkenswerter, als dieser Steigerung oben 
eine deutliche Schwächung der exzentrischen Erscheinungen entspriclit. 
Denn im Dezember 1893 konstatierte ich eine nnsweifethafte Abnahme des 
Lavaausflnsses im Atrio. Die ganze Masse gelangte zur Entaming, und 
am 4. Februar 1894 war die Eruption thatsächlich beendigte 

Angenschefadich hatte sich in der bisherigen Ausflnssspalte das Magma 
.gestaut, die Seiten derselben waren wieder verfestigt und der diesem Aus- 
bruch entsprechende Radialgang fertig, so dass der Lava nun der Ausweg 
versperrt war, und ihr nur der Baum des Haui)tsclüotes übrig blieb. So 
zog sich die Gesamtheit der vulkanischen Thätigkeit wieder auf den 
Gipfelkrater zurück, und es begann sofort dessen Ausfüllung. Auch fehlten 
von diesem Augenblicke au aUe Trümmer zerstörter, den Kraterwänden 
angehöriger älterer Gesteine, wie LaTablOcke und Trümmeraande, in den 
Auswürflingen. Diese bestanden nur aus neuer Lava in Form von Schlacken, 
Kapilli und haarförmigen Schlacken, wie sie von der Oberfläche der 
flflssigen Masse losgerissen werden. 

Nach Beeudio^nn^' d( r Seiteneniption erfilhr der Einstnrzkrater weit» 
keine Veränderung mehr. 

Er lag in dem 1872 entstandenen exzentrisch ^egen Nordosten nnd 
war ungefinir elliptisch. Seine längere, Nord — Süd g^erichtete Axe mass 
185 m nnd fiel in die Ebene der neuen Spalte; seine kieineie Ost^West- 
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Axo liatte 160 m Länge, die Gestalt war die eines unten sehr weiten 
Berheis. Die Tiefe überstieg' zuletzt 200 m. Die höchste .Stelle des 
Randes lag im Osten und senkte sich gegen Süden und Südwesten. 
Anfangs zeigten seine Innenwände eine regelmässige Wechsellagenmg von 
Lavabänken und losem Jlaterial, heide voii vielen senkrechten oder schief- 
j^tehendeu Gängen durchsetzt; später wurde durch Anlagerung von A^cbe 
das Bfld Terh11Ilt.> 

Matteucci behandelt nun ausführlich die Produkte d&r Eruption 
iitul uiiter.'icheidet dabei die Auswurfsmassen des Kraters und die 
Produkte der Soitencruptiou im Atrio. 

»Was die erstem anbelaugt, so brach bei Be<^iiin <ler Eniptiou 
der damals bestehende Eruptivkegel des Gipfels in sich zusanwnen, 
80 dass der 200 m tiefe neue Krater sich bildete. Dabei sind natür- 
lich alle die Lavabanke und Gäiig(3 zertrümmert worden, deren Aus« 
gehendes an den. frischen Kratern später sichtbar wurde. Die Haupt- 
masse dieser Bruchstücke, speziell aus den ti. fn n, schon lange mit 
der Lava in Berührung befindlichen Partien des Aschenkegels dürfte 
eingeschmolzen und durch die Soitcnüflhung als Lava ergossen sein, 
aber aui Anfang wie am Schlüsse des Ausbruches wurden feste 
Blöcke älterer Ströme ausgeworfen, die aber nur selt^ auf dem 
Kraterrand niederfielen, Die meisten derselben zeigten nicht einmal 
eine oberflachlidie Schmelzung, manche staken in einer Hülle neuer 
Lava. Dagegen war häufig an den letztern eine Buntfärbung der 
Aussenseile durch Schw(^f(^l- und Chlorverbindungen zu bemerken. 
Das Fehlen der Hilzwirkuiigen beweist auf das deutlichste, dass 
<lie!>e Blöcke, sobald sie iiinabgefallen waren, auch wieder ausge- 
worfen wurden, ohne längere Zeit mit dem glühenden Magma in 
Berührung zu bleiben. 

Als Trümmersande (Sabbie frammentarie) bezeidlinet Matteucci 
<las wieder ausgeschleuderte lose ältere Material von Aschen und 
Rapilli, die ursprünglich zwischen den zerstörten Lavabänkoii lagen 
und luitürlich wi(> diese gelockert wurden. Der Auswurf solcher 
Trümmersande l)llegt st^-ts bei Bildung eines Einsturzkraters aufzu- 
treten und besonders bei dessen Erweiterung. Die Kraft der Ex- 
plosionen bringt unter ihnen dne Sonderung nach dem Korne hervor. 
Die bedeutendsten Mengen wurden am 21. bis 23. Juni und am 
1. Juli 1891 gefördert, an Tagen, wo sich der Abbruch der Innen- 
wände deutlich konstatieren liess. Eine Probe dieser Sande bestand 
bei wechselnder (xrosse und brauner Iii- giaubrnuiin- Farbe aus 
kleinen eckigen Bruchslücken und Schlackenparlikeln, von denen 
die erstem vorwalteten; wahrscheinlich weil durch die Kutschungeu 
im Krater vielfaches Zerbrechen hervoigerufen war. Damit gemengt, 
fanden sich kleine bimsstemartige, stalaktitische oder fadenförmige 
Trümmer, hervorgegangen aus den umh(»rspritzenden Tropfen der 
neuen Lava. Beide vrr-cliie len alten Teile eines solchen Randes 
sind bisweilen so s( liai t unterschieden, dass man sie Korn für Korn 
zu trennen im stände wäre. Ausserdem lassen sich nachweisen: gjuize 
oder zerbrochene Augitkry stalle, stets zersprungene Leucite, cmigc 
seltene Fragmente von Plagioklas und Olivin, Magnetit, Ilmenit, 
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Hämatit; Bruchstilcke von dunkelgruiieiii oder braunem Glase und 
reichlichst Brodcchen von Qrundmasse. In der Nahe des Kratm 
gesammelte Aschen waren dunkler, weil reicher an Eisenmineralieii, 
die weiter ausgeworfenen heller, weil Leucit und Feldspat führend, 
^iiie Sonderung, die äugen i^cheinlich in der Luft nach dem spezi- 
fischen Gewicht eingetreten ist. 

Von dem eben besprochenen, nur umgelagerten ältern Material 
ist z. T. das neue, diesem Ausbruch angehörige deutlich unter- 
schieden; es bestdkt aus Schlacken, Bomben, Lapilli und Sauden. 
Da <ler Krater in den ersten fünf Monaten nur Dämpfe ausstiess, 
wurde festes Gestein nicht ausgeschleudert. Erst gegen Mitte 
November 18ül setzte die stroiiiholiartige Thiitigkeit ein, war aber 
von längern Zwischenräumen unterbrochen. Die AuswürfUnge vom 
7. bis 10. Juni 1892 bestanden zum grössten Teile aus Schlacken 
und Bomben; Ende Juli wurden kleinere Stücke und sehr kleine 
Bomben gefördert, Ende Dezember erreichten diese kaum den Krater- 
rand, im April und Oktober 1893 waren die Explosionen zeitweilig 
wieder heftiger, aber erst nach dem Aufhören des Lavaflusses wurden 
«ie kontinuierli<*h. Da die Massen beim Niederfallen noch welch 
jaind, nehmen die grössern die Gestalt von Broten oder Fladen an, 
die meist mit Ausnalmie der Ikmihen im Innern locker und blasig 
«ind und eine wie mit Fäden überzogene Oberfläche haben. 

Was die Bomben anbelangt, so verdanken dieselben nach 
Matteucci's Meinung ihre Festigkeit und runde Gestelt einem hohem 
Orade von Flüssigkeit des Magmas, da me sonst bei ihrem kurzen 
Fluge durch die Luft kaum so sehr der zentrifugalen Kraft ge- 
horchen und durch di<' drehende Bewegimg die regelmässige Form 
annehmen könnten. Walue Bomben wurden am 7, bis 10. Juni 1892 
ausgeworfen. Diese Auswürflinge erreichten bis 250 m Höhe, Helen 
aber zum Teile wieder in den Krater zurück. Die auf dem Erater- 
rand gesammelten Stüdce besassen bis 1 cdm Volum, waren 
oval, birn- oder spindelförmig, innen sehr kompakt, aussen von euier 
blasigen oder fadigen Hülle umgeben. Sehr selten fanden sich 
solche mit sehlackiL'em Innern, welche den Übergang zu den ge- 
wöhnlichen Schlacken bildeten. Sie Ixstaiiden aus einem tief- 
schwarzen, zähen J^eucittephrit, reicli an Augit, arm an l*lagioklas 
und ohne Olivin. 

Mit dem Namen Lapilli bezeichnet man bekanntlich diejenigen 
Auswürflinge, welche der (Jrösse luich zwischen den Schlacken und 
Bomben einerseite, den Sanden anderseits stehen. Es ist bemerkens- 
wert, dass älteres Auswurfsmater in) Tiicht in der Grösse der Lapilli 
auftritt; vielleicht weil Bruchstücke die.-ir (irösse leichter von dem 
flüssigen Magnia aufgenommen und eingeschmolzen werden. 

»Die Lapilli charakterisieren wie die Schlacken und Bomben 
den Aufschflttungskrater. Aber auch wenn ein Einsturzkrater ent> 
steht, ist es nicht ausgeschlossen, dass m Perioden heftigerer Thätig- 
keit Lapilli in grosserer oder geringerer Menge ausgeworfen werden. 
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In der That begleiteten Lapilli die andern neuen A.U8wQrflinge von 
dem Moment) wo der Krater sich wieder zu füllen begann, trotz 
der fortdauernden augenscheinlichen oder unsichtbaren Nachstürze 

der Kraterwändo. Reichlich erschienen sie insbesondere während der 
Steipenm^ der Thätigkeit vom 7. bis 10. Juni 1892. Die grosse 
Entfernung vom Krater, in welcher ich eine ziemliche Anzahl der- 
selben fand, beweist die beträchtliche strombolianische Spannung, 
welche w&hrend jener Tage Im Krater vorhanden war. Die reich- 
lichste ^dung der LapilU trat aber erst ein, als die Seiteneruption 
aufhörte, demnach als das Krnterbecken sidi auBWifuUen begann. 

Fadensande, Glasfäden und fadenförmige Sande wurden an den 
Tagen vor der Eniption ausgeworfen, hörten dann mit dem Ehisturz 
dt^s Kegels auf oder begleiteten die sogenaimten Trümmersande in 
untergeordneter Menge, jedoch nur in den Zeiten, wo keine Abbruche 
statt&nden. Im übrigen verhielten sie sich wie die Lapilli, von 
denen sie sich überhaupt nur durch die kidnen Dimension«:! unter- 
schieden, und mit denen sie durch alle Grössenübergänge verknüpft 
sind. Seit dem Sehluss der Seiteneruption Februar 1894 wurden 
die Trümmersande völlig durcli die Fadensande verdrängt. 

Was die Produkte der Seiteneruption anbelangt, so gehörten 
die ersten Ergüsse der Lava mit zusammenhängender, glasiger, zum 
Teil glänzende Lava, der sogen. Fladenlava. Diejenigen, weldie 
an den- beiden folgenden Tagen den tiefem Ofinungen entquollen, 
ostairten mit besonders schlackiger und trünunerartiger Kruste. 
Dju^uf folgten (') — 7 Tage wieder ebenere oder zu den Fladenlaven 
gehörige Massen. Dann, vom 15. Juni 181>1 bis zum Sehluss, zeigte 
<lie Lava einen einheitlichen, zwischen beiden Ausbildungen stehenden 
Habitus, da sie zwar im allgemeinen eben oder Fladenlava, aber in 
jeder Bichtung zerstückelt und zerbrochen war, so'dass man weder 
die rundliche Wülste des Stromes von 1858, noch die Schlacken» 
hügel desjenigen von 1872, wohl aber eme Zusammenhäufung von 
zerbrochenen, überkippten und wie aufeinandergeschobenen Platten 
vor sich sieht. Diese Änderung im Habitus begann gleichzeitig mit 
der Anhäufung der ergossenen Massen in der Nähe der Ausfiuss- 
stelleu und dürfte nach Matteucci mit dem Sinken der Temperatur 
zusammenhängen, da die ältem, wohl heissem Zungen weit tiefer 
herabgestMg^ waren. Die geringere Wanne voanlasste rascheres 
StOlstehen und Überflutung durch neue von unten her auf den 
Rissen nachdringende^ Massen. Somit hat es den Anschein, als 
wenn auch die Anfangswärme einen genvisscn P^influss auf die 
äussere Erscheinungsform der Laven verseiiiedener Eruptionen oder 
auch eines und desselben Ergusses besitzen würde. Diese Mittel- 
stellung der neuem Lava zeigt sich auch m folgender Erscheinung. 
Wahrend nämlich Fladenlaven woii^ die SchoUenlaven aber sehr 
viel Gas ausstossen, hatten wir hier während des Fliessens auch 
nur schwache Gasentwicklung, dafür aber reichliche Sublimationen 
auf allen Spalten. Da nun femer die Dauer der G... Entwicklung 
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von der Dicke tles kStronies abhängt, i.-^t es kein Wunder, dass 
im Atrio di Cavallo, wo eich das Magma bis zu seiner grüssten 
Mächtigkeit von 135 fn überdnander getürmt hat^ noeh ein Jahr 
nach Beendigung des Ausbruches eich diese Eshalationen fortsetzra, 
•wie sich ja auch die innere Wärme nur langsam verliert.« 

Die petrographische Beschaffenheit der Laven und die Fumarolen- 
Produkte werden von Mattencci genauer geschildert, worauf indessen 
hier nicht eingegangen werden kann, dagegen mögen die jdlgemeinen 
Ergebnisse, zu welchen der gelehrte Verfasser kommt, hier in der 
Zusammenstellung, die er ihnen schliesslich giebt, mitgeteilt werden: 

1. »Sollen Tulkanisehe Eruptionen direkt oder indhfekt mit der 
Thätigkeit des Erdinnom zusammenhängen, so kann man Ihre Be> 
Ziehung /u gleichzeitigen und benachbarten Erdeischütterungen nicht 
veniachlässigen. 

2. Eine Flankeneruption ist niclit ininicr Folg«' finer Steigerung 
der Erdthätigkeit. Während einer «)lchen Eruption kann die letztere 
sowohl zu- als abnehmen. 

;i Der Druck der Magmasäule im Yulkanschlot und die lokale 
Spannung der Gase können schliesslich die Wände des Vulkankegels 
zeneissen und neue Radialspalten hervorrufen. 

4. Ohne eme heftige Stdgerung der Thätigkeit und bd Ver- 
schluss des Vulkanschlotes äussert sich der innefe Dnu^ in Ößt 
Ebene des geringsten AViderstandes des Vuikankegels. 

5. Entsprechend frühern Beobachtungen entwickeln sich die 
Öffnungen längs der Rndialspalte nicht gleichzeitig, sondern in be- 
slinmiter zeitlicher Folgt- von oben nach unten oder im Sinne des 
Kadius von der vulkmiischen Axe gegen die l^eripherie. Alle Er- 
scheinungen, die zu ein«r und dersdbien Eruption gehören, halten 
sich streng an- die gegebene Vertikalebene. 

6. Ein seitlicher I^avaaur^fluss hört offenbar auf, sobald die 
Spalte oder der Ausflusskanal sich schliesst, aber die Spake kann 
oberhalb des Lavenniveaus auch nach Aufhören des Lavaausflusses 
offen l)leiben. 

7. Die Bildung eines Gesteinganges hängt, abgix In n von der 
Spalte, die im Vulkankegel entsteht, ab von der Art und Weise, 
wie sich der Einsturzkrater ausfüllt Erfolgt die AusfÖllung durch 
lose Auswfiiflinge , so kann ein Gesteinsgang nur in den tiefeten 
T^en entstehen. 

8. Der Einsturz eines Kratork^els kann einerseits die Ursache 
der Brüchigkeit des Kegels selbst» anderseits die Folge des Lava- 
ausflusses sein. 

9. Trümmersande cliaraklrri.-icn n einen Einsturzkrater, Fadeu- 
sande im idlgemeincn einen Aufschüttuiigskrater. 

Ii). Bedeuten<ler Steigerung der Tliätigkcit kann ein nur 
massiger Lavaausbruch entsprechen, während ganz bedeutende Lava« 
massen bei grösster Ruhe ausfliessen können. Dagegen dürfte die 
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Gasentwicklung mit der iiineni Erdthätigkeit in geradem Verhältnis 
stehen. 

11. Mit der Vermehrung des Layamateiiiiles gegenüber den 
losen AuBwurfemaeaen wächst die Festigkdt eines Vulkank^els. 

Je häufijrcr an dnem Vulkan die Lavaströme, je seltener die explo- 
nivon Eruptionen, desto fVst<'r wird sein Kogel. Die Höhe, die ein 
Vulkan zu erreichen vcrnia<r, hängt aber direkt ab von der Fostiir- 
keit seinem Baues, woraus folgte dajss bei Unv* l anderliclikeit der 
letztem die Höhe nur in geruigen Grenzen schwanken kann und 
sidi nahezu gleichbleibend veriiSlt Das Entgegengesetzte muss ein- 
treten, sobald durcb wiederholte zentrale Ergüsse (und ui der Fo^ 
Überlagerung von Strömen entsprechend den Flanken) oder durch 
seitliche Ausflüsse (und die daraus folgende Entstellung von Radial- 
gängen und die Vermehrung konij)akten jNIuteriales am Fnsse des 
Berges) die Festigkeit seines Baues zunimmt. Unter diesem (iesichts- 
punkt erscheint die neue Lavakuppe als Ausfüllung des Atrio del 
cavallo mit solidem Material geeignet, die Nordflanke des Vesuvkegels 
zu verstärken. 

12. Die Brüchigkeit der Flanken des Vesuvkegels begünstigt 
eine neue Seiteneruption (hnrh Wiederaufreissen der alten Spalten, 
namentlieh geg<'n S, () und N. Ai)er wenn nicht eine kräftige 
Steigerung eintritt, oder nocii unbekannte Ursachen eine neue Er- 
schütterung des Kegels her\'orbrmgen, erscheint die Bildung eines 
zentralen Lavastromes wahrscheinlicher.« 

Die Thätigkeit des Stromboli und die Wittomnj^. Unter 

den Liparisehen Inseln zwischen Sicilien und Ualabrien ist Strom- 
boli die bekannteste wegen ihres U21 m hohen, bestän<üg lluitigen 
Vulkanes. Schon in uralter Zeit galt diese Leuchte des Tyniien Ischen 
Meeres den Seeleuten als Wetterzeichen. Phnius envähnt, dass die 
Einwohner der Insel aus dem Rauche des Vulkanes »kennen könnten» 
welche Winde zu erwarten sind, und Marttanus Oapdla berichtet» 
dass auf der Insel Aeolus König gewesen sei, welcher aus der }u>r- 
vorlodernden Flamme oder ihrem Rauche den konunenden Wind 
erkannt liabe. An diesen Berichten kaini etwa- Wahres sein, inso- 
fern die Rauchsäule <les Vulkanes die Kichtung des in der Höhe 
wehenden Windes bereits erkennen lässt, ehe dieser sich am Boden 
bemerkbar gemacht hat. Indessen galt der Stromboli spater über- 
haupt als WetterprojAet, und Dolomieu, welcher 1781 die Liparisehen 
Inseln bereiste, hebt hervor, dass im allgemeinen dieser Vulkan im 
Winter beträchtlich lebhafter sei als im Sommer und lebhafter beim 
Herannahen von schlecht« m Wetter mid Stnrni als bei Windstille. 
Spallanzani, welelier im Oktober 1788 Stromboli Ix'suchte, erkundigte 
sich bei den Bewohnern der Insel nach den Wetterregeln, die sie 
aus der Menge des Rauches und der Starke des Getoses ihres 
Vulkanes abgeleitet hatten, und fiind bei e^ner Prüfung in sieben 
Fallen diese Kegeln mdst nksht bestätigt Der bekannte Vulkanologe 
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Poulett Scrope war ^latregcn geneigt, an einen Znsamnienhang 
zwischen der Thätigkeit des Stromboli und dem Luftdnick zu glauben, 
indem eine Änderung des Luftdruckes das Gleichgewicht der expan- 
siven Kraft in und unter dem Krater stören müsse. Auch Judd 
hält es für zwinfeUos, dass bei stürmische Wetter und besonders 
im Winter die Ausbrüche des Stromboli am heftigsten seien, und 
heruft sich <lafur auf das Zeugnis der Inselbewoiiner. Derselben 
Meinung ist Mercalli, welcher den meteorologischen Vorgängen einen 
erheblichen Einfluss auf die Stärke der vulkanischen Thätigkeit zu- 
schreibt. Alfred Bergert ist nun der in Rede stehenden Frage 
näher getreten, nachdem er 1894 Ifingeie Zeit dem geologischen 
Studium der iolischen Inseln gewidmet hat'). Er teilt zunächst 
s^ne eignoi Beobachtungen über den Zusammenhang der Luftdruck- 
schwankungen und der Thätigkeit des Stromboli mit, aus denen sich 
ergiebt, dass ein solcher nicht erkennbar ist. Ferner hat er alle 
Paroxysmen des Stromboli seit 1S81 mit dem Stande des Luftdruckes 
verghchen und gefunden, dass bisher nichts für die Zunahme der 
Energie des Stromboli infolge verminderten Luftdruckes spricht, eher 
könne man nodi eine Steigerung der Thätigkeit bei hohem Baro- 
meterstände folgern. Endhch fand er auch, dass die von Moxsalli 
g^ebeneu Listen der Stromboli -Ausbrüche keine ]^)Oziehiiiii: zu den 
Jahreszeiten mit Sicherheit erkennen lassen. Auch eine theon lische 
Betrachtung fiihrt ihn zu dem Schlüsse, dass man dem Luftdnick 
eine irgend bemerkenswerte Holle in dem wechselnden Schauspiel 
auf der Kraterterrasse des Stromboli nicht zuerkennen könne, die 
ihn etwa als dn höchst merkwärdiges, natürliches Barometer er- 
scheinen lasse. Wie ist aber der Volksglaube, der in dem Strom- 
boli einen Wetterpropheten erblickt> entstanden? Diese Frage be- 
antwortet Dr. Bergert in überzeugeji<ler "Weise. Er betont, dass die 
Cberhefemng sich nur auf die Kauciiliilihnig <lcs Stromboli beziehe. 
Es ist, sagt er, vorzugsweise Wasserdampf, welcher als Kauchwolke 
dem Gipfel der Vulkane zu entschweben scheint Streichen nun 
über don Staromboli feuchte Luftmassen hin, so wird schdnbar die 
Menge des vom Vulkan ausgehauchten Dampfes beträchtlicher als 
beim Wehen trockener Winde in den höhern Luftr* gionen. Der 
Vulkan stelle auf solche Weise ein sehr empfindliches Hygroskop, 
zu gleicher Zeit aber auch eine Wetterfahne dar, und durch ge- 
schickte Kombination der Anzeiclien, welche diese beiden von der 
Natur an einer der Hauptseestras-sen aufgesteUteu Apparate bieten, 
möchten wohl erfahrene Schiff<ar seit langer Zeit richtige WitterungB> 
Prognosen gebildet haben. »Wird bei feuchter Luft«, fälfft Dr. Bergert 
fottf |»die Dampfwolke über dem Gipfel <les Vulkanes dichte, SO 
werden auch die vom Krater ausg(>h(^nden Li(»hterscheinungen von 
untxMi her deutlicher wahrnehmbar, was dann wohl zu der Yor- 
steUuDg geführt haben mag, dass bei trübem Wetter die Ausbrüche 
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des Stromboli heftiger seien aiä soiibt« Die Frage, von welchen 
Uisaclieii die Eruptionen des Vidkanee nach Zahl und Heftigkeit 
beeinflnsBt werden, ist tm Zeit nicht mit Gemseheit zu beantworten. 
Bürgert glaubt , das« Mercalli das Richtige getroffen habe , welcher 
die wechselnde Thätigkeit eines Vulkanes, wie des Stromboli, der 
Hauptsache nach Verstopfungen des Lavakanales und gewaltsamen 
Reinigungen desselben zuschreibt. Bergert spricht schliesslich die 
Hoffnung aus, es werde sich einst vielleicht auch auf der Insel des 
Aeolus ein Obsenratorium zur Beobachtung ihres Vulkane» erheben, 
um daizuthun, dase meteorologische Faktorrai nur von unwesentlichem 
Einfluas auf die Eraftäusserungen der Vulkane sind. 

Uber die Vulkane Japanf^ vorbreitet sich E. Naumaiui ') 
Er erwähnt, dass der Vulkan Schiranc bei Kusats, welcher drei 
Krater auf seinem wailarügen Andesitrücken trägt , von denen der 
mittlere und grösste früher mit Wasser gefüllt war, nach dem Aus- 
bruche vom 6. August 1882 Dampfausbrüohe hatte. Aus machtigen 
Spalten kamen zischend und sausend Dampfettahleu und Dampf- 
wolken herv<Mr, und in dnigen raucben(h'n TümpolTi am Gnmde des 
Kessels spmdelte es, wie wenn Wasser kocht. Am Fusse der östlichen 
Steilwand aber bäumte sich die Flut in riesigem Schlote, mn nach 
jedesmaligem Aufsteigen unter wildem Gewoge und Schäumen nach 
allen Seiten zu stürzen. Ein Anwachsen des G^eules verkündigte 
stets das erneute Aufsteigen der gewaltigen Fontane. Die Ten^tc 
ratur des Wassers an mem kleinen Eruptionsloch war 83.5^ C. 
Vor dem Ausbniche von 1882 warm sämtliche Krater ruhig, damals 
aber wurde ein 200 m im Durchmesser haltender Felszylinder in 
die J^uft gebkisen, und an Stelle des ehemaligen Sees trat ein 
Minentrichter (Kxplosionskrater, Maar). Der Ausbmch lieferte we der 
Laven, noch Tuffe, sondern anfangs nur Steine, am 9. August ent- 
standen vier heisse Qudlen, die am 16. August versiegten, worauf 
Dampfaushrüche eintraten. 

Quer über den ganzen japanischen In.^elbogen, von SSO bis 
NNW, verläuft eine Furche, die V(Tf. als Fossa magna bezeichnet 
(um ciiH' Verwechslung mit Grabenbildung zu verhindern), und auf 
ihr sind die zahlreichen Vulkane des Landes aufgi\>^tiegen, darunter 
der Fuji. Wenn mau, sagt Verf., aus dieser Fossa magna sämt- 
liche Vulkane entfernt denkt, so bleibt eine breite» transversale 
Depression übrig mit sehr schaifer, westlicher Bewegung, mit Scharen 
von Bergrieseo auf der Westseite. Auf der Ostseite ist die Be- 
grenzung etwas verworren, jedenfalls zi» inlich unregelmässig, und auf 
dieser Seite liegen keine so grossen Ibdieii des alten Gebirges. Nau- 
mann sieht in der Fossa nuigna »tlie Spur einer grossen Zerreissung, 
einer grossen Querspalt««. Vom äussersten Südwesten bis an das 
Ifordende von Nipon laset sich ein Streifen krystallinisch^ Schiefer 
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verfolgen, vergleichbar den Contralinas^iven der Alpen, und nur durch 
<lie Fossa magna unterbrochen ; diese Zone kryst^dlinischer Schiefer 
hat nach NaDmami's Aneicht) »eine Art Brustwehr gegen das Empor- 
qudlm heissflüssiger Massen gebildet; denn neb^ ihr herlaufend 
finden wir nach mnen zu, auf der Seite des ji^Minischen Meeres, die 
■vvoit iuisgedehnten Spuren massiger Emporquellungen aus den ver- 
>;ehiedensten Zeitaltern. Das ganze Gebiet , welches die Mauer 
krvstallinischer Schiefer und alles, was ausserhalb daran gelegen ist, 
unifasst, ist arm an eruptiven Quellungen. Wo sich die Anordnung 
der Emptivmassen an langgestreckte Linien bindet, da sind Spalten 
der Erdkruste zu suchen. Eine L&ngsspalte begleitet unzweifelhaft 
das ganze japanische Gebirge.« Die Fossa magna (die Querspalte) 
aber ist nach Naumann jünger als diese Langsspalte, letztere muss 
sich schon vor der Entstehung der krvstallinischen Schiefer gebildet 
liaben und war vernuitlich der erste und llauptanlass zum Empor- 
I wachsen des ganzen Gebirges. Die ganze japanische Inst?ikett<' war 
nach Naumann schon gegen Schluss des paläozoischen oder zu 
Beginn des mesozoischen ^italters fertig gebildet, ragte sogar zum 
grossen Teile über das Meer empor, wie die Setchtmeerlnldungen der 
Trias-, Jura- und Kreidezeit beweisen. 

I 

Dainpfqiiellen und Schlammvulkane in S. Salvador. Eine 
Anzahl derst4ben schildert Carl Sapper Man nennt sie im Lande 
' teils lufiernillos, teils Ausoles, und schon Im 10. Jahrhundert wurden 
einzelne derselben beschrieben. »Die aus tiefen Erdschichten mit 
mehr oder minder grosser Heftigkeit hervorstrSmenden Gase be> 
' stehen vorzugsweise aus Wasserdampf , welchem sich wechselnde 
< Mengen von Schwefelwasserstoff und schwefliger Säur<' riebst Spuren 
I von Kohlensäure , Stickstofi' und Sauerstoff' beimengen. Die stark 
erhitzten (iase entströmen öfters unmittelbar dem Schosse der Erde 
I aus Oiihmigeu von maimigfacher Gestalt und Grösse (Dampf quellen); 
; häufig aber treffen sb auä in oberflächfichen Schichten wd Wasser, 
das nun ni Form heisser Qudlen zu Tage tritt In diesem Wasser 
kondensiert sich der Wasserdampf; Schwefelwasserstoff und schwef- 
I lige Säure lösen sich darin auf, und der Rest der Gase steigt in 
j Blasen auf. Die Erhitzmig des Wassers diu*ch die heissen Dämpfe 
I ist natürlich je nach der Dauer der Einwirkung und <Ur iirsj)rüng- 
lichen Temperatur der Dämpfe selbst verschieden, und wenn auch 
die aufsteigenden Gasblasoi d&k Anschdn hervoirufen, als ob das 
Wasser siede, so haben doch sowohl Dollfus und Montserrat, als 
auch Benson in einer Reihe von Fällen nachgewiesen, dass sich die 
Temperatur des Wassers manchmal weit unter d(;m Siedepunkt be- 
fatid. AVo die heissen Quellen in thonigem Erdreich münden, ent- 
halten sie häutig fein verteilten Thon suspendiert , der t<'ils grau, 
' teils durch Eisenoxyd rot oder bmuii gefärbt ist. Ist nur wenig 
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Thon im Wasser suspendiert, so bleibt dasselbe dünnflüssig, so dtiss 
die Gasblasen leicht in der Flüssigkeit aufsteigen können: die Klar- 
waseerquelle ist zur Schlammqnelle geworden. Ist aber yiel Thon 
im Wagner suspendiert, so wird die Flüssigkeit zähflüssig ; es bedarf 
dann schon einer gewissen Spannung, bis die Gase durch die säbe 
Flüssigkeit hindurchbrechen können, und ferner bedarf es einer ge- 
wissen Zeit, bis die Gase diese Spannung erreicht haben ; es werden 
diüier grosse Gasblasen in mehr oder minder regelmässigen Zwischen- 
räumen mit einer gewissen explosiven Gewalt herausbrechen, und 
der dabei herausgeschleuderte oder überfliessende zähe Schlamm wird 
die Ränder der Quelle allmählich erhöhen imd kann so schliesslidi 
vollkommene Schlammvulkane erzeugen, wie sie Dollfus und Mont- 
serrat beobachtet haben. Es kann aber auch der Fall eintreten, 
dass der Kanal sich verstopft, durch welchen die Gase aus dem 
Innern der Erde hervorquellen, und dass schliesslich erst ein gewalt- 
äamer explosiver Durchbruch die Bahn wieder frei machen kann; 
in der T^at berichtet J. Puente von &net dmartigen Eruption des 
Äusol von El Zapote, weldhe etwa 20 Jahre vor semem Berichte 
(also etwa Ende der sechziger Jahre) stattgefunden hab&a solL 
Dieser Ausol bestand ursprünglich aus einem kleinen See von etwa 
20 m Durcliniesser; nach einer heftigen Detonation al)er war der- 
selbe verschwunden, und an seine Stelle waren mehrere Schlamm- 
quellen mit Schwefelgehalt getreten. Angesichts solcher Verhältnisse 
ist es leicht verständlich, dass die änssore Erschemung der Ausoles 
und Infiemillos rasch und gründlich rieh ändern kann, insbesondere 
an Stellen, wo das Gestein wdch und stark zersetzt ist (Thon z. R) 
und die Gase und Wasser also auch leicht sich neue "Wege bahnen 
kiinnen. Dabei bleibt aber der allgemeine Charakter gleichartig, so 
lange an solchen Stellen die Gasexhalutionen nicht versiegen; man 
beobachtet Dampf- und Wasserquellen, welch' letztere häufig Schlamm 
führen oder auch Schlammtüm]^ bilden, in denen Gkublasen auf- 
steigen; das t)enachbarte Qestem ist zersetzt, die ganze Umgebung 
vegetationslos oder nur mit dürftigen Moosen, Gräsern oder ver- 
kri'ippeltcn Sträuchern l)ewachsen; da und dort erblickt man Schwefel 
und Alaun als Ausblühungsprodukt, auch Krystalle von schwef< 1- 
saurem Kalk, welche durch Kugclalgen grün gefärbt sind, sowie 
mannigfach gefärbte Absätze der einzelneu Quellen. Das Veränder- 
liche an den Ausoles ist also ihre äussere Erscheinung, die Anord- 
nung der Quellen und der Grad ihrer Thätigkeit« 

Sapper besdueibt das Aussehen und die Lage dner Anzahl 
dieser Quellen, wegen deren auf das Original verwiesen werden muss. 

6. Erdbeben. 

Das argentinische Erdbeben vom 27. Oktober 1894 ist 

von W. Bodenbender untersucht worden Dasselbe machte sich 
hauptsächlich in den Provinzen S. Juan und liioja durch bedeutende 

^) La PlAta-Bondschau. 1. Nr. 2t. p. S87 ff. 
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Zerstörungen fühlbar. Die Stadt Rioja, auf lockerm Boden ptehond, 
wurde fast völlig zerstört, während Jachal, auf einer von mächtigen 
Beigketten umgebenen Fläche stehend, fast gar nicht litt. Die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Erdbeben welle fand sich zu nur 1.2 
bis 1.3 hm, also merkwürdig gering, wahrscheinlich infolge der 
lockern Beschaffenheit des Pampa- l^odens. Verf. kommt sdiliesslich 
zu folgenden Ergebnissen: »Der Erdbebenherd liegt weder In der 
Provinz S. Juan, noch in der Pro\nnz Rioja, sondern im Norden 
derselben , nördlich des 28. Breitongrades in einer vulkanischen 
Region. Das Erdbeben wurde wahrscheinlich eingeleitet durch einen 
in grosser Tiefe gegen die feste Erdrinde ausgeführten Stoss, der in 
erster Linie auf die das Gebiet der Provinzen B. Juan und Bioja 
zahlreich durchsetzenden N 8 -Spalten, die Linien der schwächsten 
Besistenz, wirkte. Dementsprechend liegen die grossteu Effekte auf 
den schon in frühem Eflperioden eingesunkenen NR -Schollen, 
erreichen in der an die Ilauptkordillere grenzenden Zone ihr INIaximum 
und nehmen in den üstlu lu ii Parallelzonen mehr und mehr ab. Die 
Elffekte wurden iu den südlichen, niedrigem, flachen Teilen der 
Zone gesteigert durch den Einfliiss des Grandwassers, welches durch 
Absinken der Diluvial» und Alluvialmassen unter Bildung von 
Spalten an die Oberfläche gepresst wurde. Dtis Erdbeben ist ein 
tektonisches und kann als Fortsetzung früherer ähnlicher Vorgänge 
angesehen werden.« 

Das Erdbeben von Laibach am 14. April 1895 wurde in 
seinen Wirkungen von Dr. Franz E. Buess untersucht, worüber 
bereits an dieser Stelle berichtet worden Seitdem hat derselbe 

Geologe seine Studien darüber in den Hauptzügen zum Abschluss 
gebracht und darüber in einer Sitzung der k. k. geologischen Beichs- 
anstalt zu Wien berichtet^). 

Die Isoseiamen zeigen einige autfalle?i<le Eiseiieinungen; zunäciist 
die exzentrische Lage des vermutlichen E]>izentruins nünUich von 
Laibach; dasselbe erschemt inneriuilb des Gebietes starker Zer- 
störung nach W und N verschoben. Die Intensität nimmt gegen 
qaet auf das Streichen der Karawanken viel rascher ab als gegen S; 
demgemäss war das Beben z. B. in Triest noch bedeutend stärker 
als in Klagenfurt. Die Umgrenzung des Gebietes allerstärkster 
Zerstörung fällt nahezu genau mit dem Rande der Laibaciu r Ebene 
zusammen; ausserdem zieht eine Luiie sehr .starker Zerstörung genau 
im Streichen der tertiären Hügelkette nördlich von Laibach gegen 
CillL Auch in einiger Entfemiug zeigen die Isoseiemen manch^ei 
Unr^elma8Figk<iten. Am Rande des alten Gebirges und des 
ungarischen Tertiärgebi^es tritt gewöhnlich eine Zunahme der In- 
tensität ein; im allgemeinen scheinen die Isoseismen die Tendenz zu 
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besitzen, sich entÄprecheiul dem Streichen des Gebirges in die Lauge 
zu ziehen. IS^icht für alle Unregelmässigkeiten wird sich Idcht tme 
Erklärung finden lassen; so kann Dr. Suess för dne sehr deutliche 
negative Bucht im NO von Graz (Gebiet des Wechsels) keine Be- 
gründung im Gebilgsbau erkennen. 

Das Knlbcbon von Laibach gehört zu doiijonigen, welche groBse 
Fort|)fian'/.nng8g('.s('hwin(ligkeit aufweisen. Innerhalb eines Gebietes 
von ca. 15Ü km Entfernung vom Epizentnmi haben sich auch die 
laugsamem zerstörenden Stesse, welche den feinen Schwingungen 
na«äfolgen, mit einer durcfaschnittlicfaen Geschwmdigkeit von 2.8 bis 
3 ibm per Sekunde fortgepflanzt. Jensäts dieses Kreises ist allem 
Anscheine nach ein(> Verzögerung eingetreten, welche innerhalb eines 
Gürtels von ca. 100 km Breite angehalten haben mochte ; dio ( le- 
Hchwindigkeit hat hi(>r weniger als 2 km in (h^r Bekunde betragen. 
Für die grossen Entfernungen bei l'otsdam und Grenoble stellt s^icli 
jedoch wieder eine giössere Geschwindigkeit von 3.5 bis 4 km ein. 
Dabei wurden die feinen longitudinalen Schwingungen, welche der 
Hauptstörung vorauseilen «und eine bedeiitend grössere Geschwindig- 
keit aufweisen, ausser Acht gelassen. In bezug auf diese lassen 
sich keine Variationen erkennen; ilire Geschwindigkeit beträgt ca. 5 km. 

Ein Hodograph wurde aus den genauen Daten der Observatorien 
in Triest, Eiunie, Poia, von zahlreichen Stationen in Italien, von 
Grenoble, Hohenheim bei Stuttgart, Potsdam und Wilhelmshaven 
konstruiert und ergiebt die nach der Theorie von A. Schmidt ge- 
lorderte Form mit einem innern, nach oben konkaven und einem 
äussern, nach oben konvexen Teile; wir können wohl mit ziemlicher 
Sicherheit schon hieraus <He grössere FortpflanzungsgeschwindigkcMt 
der WellcMbewegung in grössern Tiefen erkennen. Der Hodograph 
zeigt, namenthch was die grosse Fortpfljuizung;egeschwin(Hgkeit betriftt, 
grosse Ähnlichkeit mit dem Hodographen der Erdbeben von Char- 
leston, nur ist beun Erdbeben von Laibacfa nach den vorliegenden 
Datra der Inflexionspuukt doch etwas deutlicher ausgesprochen. 
Versucht man, nach der Methode von A. Schmidt die Tiefe zu be- 
stimmen, so {jelanurt man ebenso wie beim Erdbeben von Charleston 
zu enormen Tiefen; eine I berlegung in dieser Hinsieht würde ein 
Ma:ximum von 200 k7n und ein Mininuun von GO km ergeben. Diese 
Resultate müssen doch einen Zweifel in die Methode wachrufen, oder 
es sind vielleicht die angenommenen Grundbedingungen doch nicht 
zutreffend. 

Das mittelschlesische Erdbeben am 11. Juni 1S1)5 wurJe 
von Dl-. K. Leonhard und Dr. \V. Volz untersucht*). Hiernach 
wurde die Erschütterung üi der Provinz Schlesien, in Österreichisch- 
Schlesien imd vielleicht noch in einigen Grenzbezirken Böhmens 
verspürt, auf. einer Fläche von mindestens 25000 qkm, JMe Lage 
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des von dem Erdbeben am heftigsten betroffenen (Gebietes ergab 
sich schon nach den ersten Nachrichten als ungefähr in den Kreisen 
Bdchaibach, Kimptsch und Strehlen gelegen. Das Bild, welches 
die Isoseisten hier geben, zeigt zwei plfistoeeiBte Gebiete, ein grosseres 
östliches in der Gegend der Strehlener Berge und ein westliches 
kleineres am Fusse des Eulen - Gebirgos südlich von Reichenbach. 
In beiden Gebieten entspricht der Grad der Erschütterung dem 
0. dfr Skala. Nur in dem östlichen pleistoseisten Gebiet schliessen 
.sich noch einige Orte zu einer Ellipse zusammen, innerhalb welcher 
die Wirkungen dem 7. Grad der Skala entsprechen: z. B. stürzte 
in Tschaiisdbwitz (Kr. Strehlen), ein Schomstem zusammen. Sonst 
beschränkten sich die Wirkungen des Stosses auf geringero Be- 
schädigungen der Gebäude. In Reichau wurden einzelne Ziegeln 
aus einem Schornstein fierissen, in Gollschau erhielt das sonst baulicli 
trute Inspektorenhaus Kissc bis zu 1 ein AVeitc u. s. w. Fast durch- 
weg wurden in beiden pleistoseisten (Tcbieten Zit'gei aus Dächern 
und Schornsteinen geschleudert. Fast allenthalben üi denselben 
loste sidi Putz von doi Decken und Wänd^; auch Bisse in den 
Wänden iraren häufig.. Aus mehrem Orten, die last sämtUch in 
den beiden meisterschütterten Gebieten- gelegen smd, wird berichtet» 
dass die Bewohner eiligst die Häuser verliessen. Von Interesse ist 
das Versiegen eines Bnnmens in Zosselwitz (Kr. Münsterberg), dessen 
Wasser sieh erst nach einigen Tagen wieder einstellte. Zwischen 
den pleistoseisten Zonen liegt eme Zone schwacher Erschütterung, 
etwa dem 4. Grad entsprecshend, um Nimptsoh. Die Zahl där 
Beobachtnngspunkte in diesem Gebtete ist etwa dieselbe, wie die des 
we>tliehen Hauptschüttergebietes , so dass kein Zweifel an der 
Richtigkeit dieser anfänglich befremdenden Thatsache aufkommen 
kann. Um dieses sehwach erschütterte Gebiet und beide Schütter- 
zentreii legen sich annähernd konzentrisch, von O nach W gestreckt, 
die weitern Zonen mit regelmässig abnehmender Intensität. Lokale 
Verstärkungen kommen hin und wieder vor, erklaren sfeh jedoch 
aus der yerodiiedenen Beschaffenheit des Untergrundes. -Orte, auf 
sehr mächtigem Diluyium, sowie auf anstehendem Fels erbaut, wurden 
in geringerem Masse erschüttert, als solche, unter welchen eine dünne 
Diluvialbedecknng auf festem Gestt^ine ruht. Eine geringe Ver- 
stärkung d<n" Wirkungen findet sich daher an den Rändern der aus 
dem Diluvium auftauchenden Schollen, sowie in den Senkungs- 
feldern von Glatz und Hirschberg. Auffallenderweise zeigen dagegen 
die auf mässiger Diluvialbedeckung stehenden Ortschaften Nimptsch, 
Gross -EUguth, Lang- Seiffersdorf u. s. w. einen ausserordentlich 
niedrigen Grad der Erschütterung. 

Die Art der Erschütterung '^vurde, je nacli der Entfernung von 
den stärkstbeti offenen Gebieten, verschieden empfunden, in diesen 
mehr als Stoss, in den pcu-ipht^rischen Gebieten als wellenförmige 
Bewegung. Die Beobachtungen gewisser Thatsachen beweisen auch 
für die pleistoseisten Zonen den Charakter derselben als emer ver- 
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fäkalen. In Golischau verlaufen die Bisse und Sprünge meist 
horiasontal, in T^liwoda wurde der Kachelanfsate von einem Ofen 
abgetrennt, in JohannsUial bei Keichenbach der Pendel einer Ubr 
ansgebakt Die Bewegung sdieint demnach im Zentrum «ne mehr 

sukku!=;^^orisclH', in «Ion Aussenzonon eine imdulatorische gewesen zu 
sein. Hierdurch erklären sich auch die »ehr vers(;hiedenen Angaben 
über dit} Anzahl der empfundenen Stösse. Während aus den pleisto- 
seisteu Gebieten selten mehr als eine einmalige Erschütterung be- 
richtet wird, wurden in den peripherischen Teilen aus der wellen- 
ISnnigen Bewegung bis zu zehn unmittelbar aufeinander folgende 
Phasen herausgefühlt Jedenfalls aber war die Erschütterung eine 
einheitliche. Eine unmitfplbarc WiederholuiiL' derselben fand nicht 
statt ; auch mehrere Angaben übei' vorangegangene Bewegimgen am 
Vormittag odt>r iu der Nacht vorher widersprechen einander in den 
Zeitaiigabeu. 

Die StOBsrichtnng wird im wesüicben Hauptschüttergebiete yoi^ 
wi^esnd als SO— «NW angaben, im detüchen fast durchw^ als 

S — N. Die letztere Angabe wird durch zwei Beobachtungen be- 
stätigt, indem in Reichau Ziegel, in Strehlen aufgeschichtete 
Zigarrenkisten nacb N fielen. In den peripherischen Gebieten gehen 
die Beweguiigsriehtungen mehr radiär auseinander. Soweit die 
Kichtungrfangaben vertraueiiswerl erschienen, wurden sie m die Lber- 
richtskaite mit aufgenommen. 

Die Dauer der Erschütterung ist zum Teil erheblich überschatKt 
worden. Die Mehrzahl der Angaben schwankt zwischen 1 und 5". 
Da 45% derselben auf 2 und l\* entfallen, so ist es wahrscheinlich, 
dass die Dauer der Bewegung den Zeitraum von 2 bis 3' nicht 
überstiegen hat, zumal die Dauer einer Sekunde meist unter- 
schätzt wird. 

Die FeststeQung des Zeilpunktes der Erschütterung begegnete 
grossen Schwierigkeiten. Astionomisch genaue Zeitbestimmungen 

liegen überhaupt nicht vor. Auch stellten sich wiedenun trotz Ein- 
führung der Einheitszeit nicht unbedeutende Verschiedenheiten der 
Bahn-, Post-, Telegraphen- und Ortsuhren desselben Platzes heraus. 
Zeitbestimmungen mit Angaben von Sekunden liegen nur in geringer 
Zahl vor und können nur zum Teil als annähernd richtig betrachtet 
werden. 

Die Eischütterung trat zuerst um 9*^ 27 "'an der Südseite der 

Nimpteeher Gneissscholle zwischen Diersdorf und Tepliwoda auf» 
WO sich die Ellipsen der pleistoseisten Gebiete einander am meisten 
nähern. Sie verbreitete sich hierauf in diesen rnseli, im westlichen 
Gebiete vorwiegend gegen AWsten, im östlichen mehr radial, und 
erreichte schon um 9^ 29™ die Neisse, sowie den Glatzer Kessel 
und den Westrand des Eulen-Gkbirges. Innerhalb des sdiwach 
erschütterten Gebietes von Nimptsch war die For^flanzung eine 
überaus langsame; die Erschütterung erreichte nach übereinstimmen- 
den Angaben erst um 9*^ 29^«"* Nimptsch und Gross -EUgutb. 
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Nadi der Peripherie Inn yeriangsamte sidi Bodann die Bewegung 
ausserordentlich, besonders gegen K und SO. Sie wurde in diesen 
Richtungen durch die mächtige Diluvialbedeckung vorzögert, während 
sie im Gebirge gegen den Hirschberger Kessel zu verhältnismässig 

rascher erfolgtt;. 

Die Forlpflauzungsgeschwiiuligkeit der Er.scbütt(Mning betrug 
nach diesen Angaben im Maximum etwa 450 w*, in den Auöäen- 
zonen nur 200 — 250 m in der Sekunde. Die Geschwindi^eit war 
mithin ungewöhnUch gering. 

Das Schallpliäiiomen, welches die seismische BewcL^miL; be- 
gleitete, wird fast durchweg und in allen Gegenden als donner- 
artiges Rollen bezeichnet ; bi.^wt iloii auch wird ein Knall oder Rasseln 
gt^neldet. Unterschiede in der Art der Geräusche nach den einzelnen 
Stärkezoneu können nicht festgestellt werden. Ebenso wenig lassen 
sich aUg«nane Schlüsse über die z^tUdie Auf^nanderfolge von 
Schall und Erschütterung, je nach der Entfernung vom Ausgangs- 
orte der Bewegung, zieiien. Von 243 Berichten melden 89 ein 
Vorangehen, 39 ein Nachfolgen des Geräusches, die übrigen völl^ 
Gleichzeitigkeit ; jedenfalls Mird überall die enge Verbindung von 
Erschütterung uiul Sehallphiinomeu bezeugt. Dass die Verbreitung 
der Erdbebeiigeriiusche eine sehr bedeutende war, scheint darau.s 
hervorzugehen, dass das Geräusch ohne Erschütterung noch in 
Hdnigem (Kr. Öls)» sowie nach glaubwördiger Meldung noch in dem 
50 km vom äussersten Beobachtungspunkte des Erdbebens entfernten 
Herrn Stadt (Kr. Guhrau) vernommen wurde. 

Die Ursache des Erdbebens suchen die Verf. in einer Be- 
wegung des^ Ninij)tseher Schollenkomplexes, welche an den südlichen 
und östlichen Bruciirändern desselben stattfand. 

Die Verf. gehen sehlietäHlich auoli auf frühere Äussenuigen seismischer 
Thätiffkeit in Schlesien ein und l)elencliTPii einige der bekannt gewordenen 
Erdbeben, die diese Provinz im Laufe der letzten Jahrhunderte betroffen 
haben. »Auf einen Einsturz ist wohl eine Erschütterung zurückgeführt 
worden, welche in dem an Mühlen reichen Bober -Katzbach -Gebirge am 
10. Hai 1778 mittags Ib auf einer AnhShe in der Nfthe von Tief-Hart- 
mannsdnrf (Kreis Scliönau) heoharhtet wunlp. pie seismische Rewe,i!:un<r 
blieb trotz ihrer Heftigkeit durchaus auf diese Örtlichkeit beschränkt; sie 
war von starkem, donnerBhnlichem Krachen begleitet und hatte einen 
Wirbelwind im (Tcfolge. 

Als Einsturzbebeu ist wahrscheinlich auch ein durchaus lokales Beben 
anzusehen, welches am 28. Februar 1835 abends lOVa^ Karlsberg auf 
der Heuscheuer wahrgenommen wurde. Erschflttemng und Schall dauerten 
nur eine Sekunde. 

Manche seismische Bewegungen sind nicht rein durch Naturvuigiinge 
spontaner Natur, vielmehr durch menschlkdie EingriflFe, durch die unter* 
minierende Thätiijfkeit des Bergbaues hervorgerufen. Sie sind von Interesse, 
da sie das Bild des typischen Eiusturzbebens bieten, dessen AVirkungen 
nicht mit denen der tektonischen vergleichbar sind. 

Ein Beispiel dieser Art ist der in mehrern Etappen erfolirte Einsturz 
des 9 m mächti|ren Satteliiötzes bei Künigsliütte. Der erste Einbruch 
erfolgte am 26. Apiü 1875 und erschtttterte die Hftnser der genannten 
.Stadt in solcber Stftrke, daaa Möbel rückten, nnd MQrtel von den Wftndea 
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fiel. Die Er^chUtteriiu^ wiederholte sich am 8. Fehniar 1877. Qegea 

Sil alipinls orfolyte der erste Stoss unter clonneräliiiliclier Detonation; gtgfSl 
3^ uachtä laud eine zweite uocli ütiirlvere Kr.schütteruiig; statt. 

Am 13. Jniii 1877 endlich stOrzte die das SattelflOte deckende Karae 
infol^ des Zusammenbrnclies der stelieii2fe])Iiebeiieti Kohlenpfeiler um 
6 — 7 m liiuab. Die Erschütterung wurde jedoch iu K.üuigshiitte weaig^ 
bemerkt. 

Die weitaus grösste Zahl der Erdbeljen in Schlesien i^ehürt zur Klasse 
der tektouiächeu und Dislokationsbebeu. Sie sind entweder primäre, d. h. 
sie nehmen Ihren Ausgang unmittelbar von Brfichen der Sudeten nnd ihre» 
scblesischen Vorlandes, oder sie sind sekundäre, fortgepflanzte und ent- 
stammen gfeologisch fremden Gebieten, aus denen sie sich in benachbarte 
Länder hinübererstrecken. Sie iiabcn ihren Ursprung in Bewcg^ungen der 
Karpathen, der Ost -Alpen, seltener solchen des mitteldeutschen ^boUen» 
landes. Ilirer Entstehung nach sind diese sekundären Beben wiederum m 
scheiden in solche, in welchen die Erschüttei ung ohne Unterbrechung fort- 
gepflanzt wild, nnd in ffimnltanbeben. 

Unter letztern verstehen die Verf. solclie seismische Bewejxungen, 
welche durch Erschütterungen in einem entleruteu, tektuniscli fremdeu 
Gebiete dadurch henrorgremien werden, dass die rorhandenen Spannungen 
durch jene entfernte Bcwi niinq- zur Anslösunf,»- «gebracht werden. Sie 
machen sich einmal durch ihr annähernd gleichzeitiges Auftreten kenntlich, 
Tor allem aber durch eine auff&llig:e Verstärkung der bis dahin nur 
schwach fortgepflanzten Erschütterung in entferntem Gtg^den, also 
durch Bildung eines neuen pleistoseisten Gebietes. 

Dies scheint bei einzelnen der stärkem Beben der Fall gewesen 
zu sein. 

Wie Sness gezeigt hat, zeigen die seismischen Bewegungen der Ost- 
Alpen das Bestreben, sich qiier zum Streichen des Gebirges weit auszu- 
breiten. Die^e Beben rersdiiedenen Ursprunges pflanzen sich unmittelbar 
nach Norden in die vorgelagerte böhmische Masse hinein fort. Die Er- 
schütterung erreicht meist noch Iglau, häufig geht sie auch über Prag 
hinaus. Einzelne starke Erdbeben riefen nun in den Sudeten und Ihrem 
schlesisflien Vorlande stärkere Bewegungen hervor, ohne dass aus dem 
zwischenliegendeu nordöstlichen Teile Böhmens stärkere Erschütterungen 
bekannt geworden v^roi. L^der kann der Beweis ihrer Eigenschaft als 
SimultÄubeben durch Gleichzeitigkeit des Eintrittes nicht mehr klar erbracht 
werden, da die Zeitbestimmungen aus vergangener Zeit zu ungenau und 
nicht mit einander vergleichbar sind. 

Das Behen von Neulengbach vom 15. September lö9(i. weldies Suess 
als Transversalbebeii be/eichnet h;iT. da^^ heftigste, welches aus den öster- 
reichischen Alpen historisch bekannt ist, zeigte typiscli die geschilderte 
Ausbreitung. Es reichte über Iglau mit grosser Stttrke bis Pr^ und ver- 
breitete sich noch über Leitiiieritz nach Sadiscn. 

Auch iu den Sudeten wurde eine zweimalige Erschütterung wahr- 
genommen. Der erste Stoss fand in Wien um 51^ nachmittags statt; zur 
gleichen Stunde wird er von Lauban gemeldet, woselbst die Glocke dreimal 
anschlug. Ein besonders heftiger Stoss erfolgte in Nieder -Österreich nacht.s 
zwischen 12i» und 1 h. Um dieselbe Stunde wurde in Schlesien die zweite 
Erschütterung emi)funden, sowohl in Laubau, wie in. der Hirschberger 
Gegend, besonders stark in der Gratschaft Glatz, weiter noch in Breslau, 
wo die Wirkung schwacher war. 

Deutlicher trat der Charakter des Simnltanbebens gelegentlich des 
grossen Erdbebens vom 4. Dezenibcr 1(K)0 hervor, welches Villach und 
seine Umgebung verwüstete. Dasselbe pfiauzte sich über die Mürz- Linie 
weiter fort über Wien, wo es den Stephanstnrm beschädigte, nadi BOhmen 
hinein, l)ildete ein zweites Maximum bei Meissen und rief ein weiteres um 
Kördliugeu hervor. Gleichzeitig wurden die Sudeten erschüttert; zu 
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Mährisch-Trübau, in der Grafschaft Glatz, sowie in der Ober-Lausity. war 
die Bewe^^aing: eine heftige; in i]trem wdtern Verlsafe war sie nodi su 
Brieg- und Breslau fühlbar. 

Den gleichen Charakter trug das Beben vom 14, März 1837. Um 
4 h 40ni nachmittags erfolgte zu Mflr&nuchlag eine starke ErBchüttemng:. 
Während nach SiKlcn aber die Bewctruni,'- sich über Bruck a. d. Mur nur 
bis Graz erstreckte, wurde sie nordwärts noch über Prag hinaus bis Alt- 
Bmudan wahrg^enemmeB. Audi im Riesengebirge wnrde eine Enehütterang 
gespürt, so zu Hirsdiberg nach 5 h . 

Auch das letzte ^osse Laibacher Erdbeben vom 15. April 1895 ist in 
Schlesien nicht nnbem«rkt gebliebm. 

Alle diese Bewegungen haben das gemeinsam, dass die von den Alpen 
ausgehenden Krsohütterungswellen , ohne dass ihre Fortnflanzung durch 
das östliche Böhmen sich nachweisen Hesse, sich in den Sudeten in ziemlich 
erheblichem Masse verstärken; besonders stark werden die Senkungsfelder 
des Hirschberger und des Clatzer Kessels von den Bewei>-ungen lietj offen. 

Selten tritt der Fall ein, dass Beben, welche ihren Ausgaugsj)unkt 
im mitteldeutschen Gebirgslande habm, Schlesien in Mitleidenschaft neben. 
Dies geschah z. B. bei dem grossen mitteldeutschen Erdbeben vom 
6. März 1872. Dasselbe wurde in dem grossem Teile Schlesiens bis 
Breslau nnd Glogan gespürt. In diesem Falle handelt es sieh jedoch nm 
eine regelmässige Fortpflanzung der Erschüttemng. 

Eine weitere grosse Keihe von Erdbeben, welche Schlesien betreffen, 
hat ihren Ursprung in den Zentral -Karpathen, vorwiegend in den Brilchen 
ihrer krystallinen Zonen. Auch die<e Beben greifen quer durch die Ketten 
der Aassenzonen weit in das tektonisch fremde Vorland der oberschlesischeu 
Platte und der Sudeten über. Sie zeigen in ihrem Verlaufe meist längs 
der Sudeten eine weitere Fortpflanzung als in dem schlesischen Flachlande, 
in dessen Dihivialbedecknng sie rascher verlauten. Einzelne derselben 
verbreiten sicli nicht sehr weit über den Gebirg.srand hinaus, liaben jeduch 
das Bestreben, sich längs desselben weiter fortzupflaiuen, vrie die Beben 
vom 1. Mai 1715 und vom 22. August 1785. Andere zeigen eine bei 
weitem grossere Verbreitung, wobei die Ausdehnung nach Norden die 
gegen SMen nach Ungarn hinein betrBchtlich ttbertaifft. Das Beben vom 
5. .Juni 144^, welches Schemnitz zerstörte, verbreitete sich weit in die 
Sudeten hinein und war noch in Breslau fühlbar. In Brieg hatte es noch 
soldie Kraft, dass daselbst das OewQlbe der Pfiirrkirche St Niclas be- 
schädigt wurde. Die Bewegung vom 27. Februar 1780 4^ früh hatte eine 
etwas geringere Stärke und Verbreitung; doch reichte dieselbe noch bis 
in die Grafschaft Glatz, sowie bis Frankenstein und Oppeln. 

Ein weiteres karpathisches Erdbeben am 3. Dezember desselbM 
Jahres wurde noch zu Breslau und Namslau walirirenommen. 

Am besten bekannt ist das Erdbeben vom 15. .lanuar 1858 geworden, 
welches bei SUlein im obem Waag-Thale sein Maximum hatte. Die 
Erschütterung verbreitete sich nach Süden, sich andauernd verschmälernd, 
nur bis an die Donau bei Waitzen. >i'ach Norden hingegen erstreckte sie 
sich, abgesehen von einer weiten Ausbreitung längs des Aussenrandes der 
Karpathen von Brünn l)i< Tornow, weit nach Schlesien hinein. Der jrrösste 
Teil des schlesischen Flachlandes wurde von der Erschütterung betroffen; 
der nördlichste Beobachttingspnnkt war hier Deutsch^Hammer nordlich von 
Trebnitz. Schwach oder überhaupt nicht erschüttert war hingciren auch 
diesmal die Bucht zwischen Oder, Zobten und Bober -Katzbach -Gebirge. 
Stark betroffen war wieder der Hirschberger Kessel, wie Uberhaupt die 
Fortpflanzung in den Sudeten sehr stark war. Der äusserste Punkt in 
denselben war Kratzau bei Reichenberg. Von hier verlief die westliche 
Grenze des Schüttergebietes längs des Gehirgsrandes über Geiersberff, 
Tatenitz und Miilirisch-Trübau nach Brüiiii . so dass auch in diesem Falle 
die Erdbebeuwelle die westsudetische Brachlinie nicht fiberschritten su 
haben scheint. 
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Die letzte Beihe der iu Schlesien wahrgenommenen Erdbeben nimmt 
jedoch von den Sudeten ihren Ansg-ang. Bewegfungfen jt^frösserer oder 
kleinerer Schollen, in wehhe das ^anze Gebirj^e dureli zahlreiche Brüche 
geteüt wird, bilden die Ursache zanlreicher, aber meist nicht starker Er- 
srliütterunj:ifen. Eine verhältniRmäRsig- grosse Zahl derselben betrifft aus- 
^schliesälich den südlichen Teil der Sudeten, das Mährisch -schlesiache 
Oeeenke. Dieselben sind besond^- Ma^g in dem sfldlichen rntthrisehen 
Teile (lersolbt n. Die des nördliclien Teiles, wcldic sich insbesondere in dem 
vou der Kreidelonuation erlüllteu Senkuiigäfeld des (Tlatzer liesaels am 
stftrkBten bemerkbar madien, nehmen ihren Ausgangspunkt wohl ¥on den 
iin Streiclien der Zonen gelegenen 3SW— NHO Terlanfenden Brachen 
dieses Gebietes. 

Hierher gehört das Beben vom 10. Februar 1562, welches im 
Glataisehen Hftuser zerriss. dasjenige in der Nacht des 13. Februar 1615 

und ein solches zu Goldenstein am 5. September 1685. Aus neuester Zeit 
ist ein derartiges Beben, das vom 26. November 1878, genauer bekannt 
geworden. Dasselbe trat zuerst bei St iniiili» i - nuf und verbreitete sieh 
bis Zuekmantel, Patschkau, Seitenber<r. Habelsc liwerdt und Brand. Die 
Erschütterung, welche nur 2 bis 3 Sekunden dauerte, war heftig genug, 
nm eine stehende Mtthle in Gang m setsen, Thfiren anfispringen an lassen, 
TJhrpendel zu stfiren u. dirl. 

Niclit ganz selten siud lokale Erdbeben im Kieseugebirge, vor allem 
in dem yielerschtttterten Hirschberger Kessel. Ans dieser G^^d sind in 
neuerer Zeit mehrere Belien bekannt geworden, unter andern eines' vom 
31. Juli 1751 abends, welches zu Hii-sckberg Bisse in einem Thorturm 
herrorbraohter und im Oktober 1799, dessen Bicfatung daselbst als 
ONO— WSW beaeichnet >vurde. 

In der Nacht vom 2. zum 3. Juni 1829 wurden, nachdem tags vorher 
das Mineralwasser zu Warmhrunu sich blau und molkig gezeigt hatte, 
auf der Schneekoppe drei ErdstOsse gespürt. 

Diese lokalen Erschütterungen seueinen mit denjenigen Brüchen in 
Zusammenhang zu stehen, an welchen der Junge Einbruch des Hirsch- 
berger Kessels stattfand, wie mit der Aupa-Spalte. Letztere, deren Be- 
deutung Laube eingejiend erörtert hat, und welche an der Sehneekoppe 
bis nahe au den Grauilkeru <les Kieseugebirges vordringt, ist, wie Laube 
durch Erknndignngen feststellte, nicht selten der Ursnrangsort kleinerer 
Ers( hütterangen; sie stdlt eine Linie dar, auf welcner der Stoespiinkt 
wandert. 

Ans dem westlichen Teile des Riesengebirges ist ein Erdstoss bekannt 

geworden, welcher am 5. Oktober 1S77 6* abends zu Ober-Polaun gespürt 
wnrde. Derselbe ist wohl auf einen der Querbrüche zurückzulilliren, die 
Jokely neben zahlreichen Längsbrnchen am Sndfnsse des Gebirges nach- 
gewiesen hat. Ausser derartig rein ürtlicheu, nur auf einen geringen 
Umkreis bes< hränkten Bewegungen, gehen von dem Sudeten -Gebirge bis- 
weilen auch Erdbeben aus, welelie fast ganz Schlesien erbchüttern. 

Leider ist auch über da> Marke Erdbeben vom II. Deaember 1799 
so wenig bekannt geworden, dass eine genauere Bestimmung seines Mittel- 
punktes unmöglich ist. Seine stärkste Wirkung zeigte sieh auf einer 
Linie, welche Waldenburg, Landeshnt und Schmiraeberg berührt, sowie za 
Schönberg. Demnaeli wäre dei' TVs])Tnng dieser Hewegnng wohl in Hriuhen 
der mittelschlesischeu Ivarbonmulde zu sucheu. Die Stossrichtung wird 
von Waldenburg als SSO -~ NNW angegeben. SchiN^teher ftiimerte deh die 
Erschütterung in Glatz, S( liweidnitz. Friedland, llirsrhljcrg, Liebwerda 
und Marklissa. Nach Osten zu war die Ausbreitung stärker, als im 
Gebirge gegen 60hmen, wohin sich die Bewegung »unter dem Gebirge 
fast gar nicht« verbreitete. Auch iu diesem Falle, wie bei dem vom 
11. Juni 1S95, scheinen die westsudetischen Bruchliuieu der Ausbreitung 
des Erdbebens eine Grenze gesetzt zu haben. 
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Ähnlich verhielt sich die Gestaltung des Schttttergebietes bei dem 

Erdbehen vom 31. Januar 18S3. Pciiisolben lag:, wie Laube dargestellt 
hat, eine Bewe^ning au der SSO — NNW verlaofeudeii Stosslinie des Aupa- 
Thales m iprande, deren Verlauf von Nachod Aber Eosteletz nach Trantenan 
nnd von hier ])is an die Schiuekoppe er nach JokMy's Aufnahmen ein- 
t:ehend dai h i^tc Bei dem genannten Beben, sowie bei einer schwächern 
Wiederholung desselben am 19. Februar desselben Jahres lag der Stoss- 
punkt bei Trantenan. Das erstere zeigt eine Verbreitung, welche in 
Böhmen fast minimal ist und nicht weiter als bis Josefstadt und Königin- 
hof geht. luheblich war die Fortpflanzung gegen Schlesien senkrecht 
zur Axe durch die mittelsudetische Karbonmulde hindurch nach Mittel- 
Schlesien hinein. Hier erreichte die Bewegung: n(M h Louisdorf zwischen 
Strehlen und G rottkau. Am stärksten war die Fortpflanzung wieder in 
der Längserstrecknng des Grebirges; sie reichte yon Tannirald am 
böhmischen Kamm der Grafschaft (ilatz bis Reichenberg. 

Eine ähnliche Gestalt des Schüttergebietes zeigt auch das oben dar- 
gestellte Erdbeben yom 11. Jnid 1896, welches dtSch seinen Ursprungs- 
ort in den Gndssschollen des sadetiscnen Vorlandes sich Ton dran Torigoi 
unterscheidet.« 

Das Erdbeben in Mittel -Italien am 1. November 1895. 
Aus einem Bericht des Prof. Tacchiiii an die »Accademia dei Lincei« 
ist zu entnebmen, dass über das Erdbeben, das die Bewohner yon 
Rom und Umgebung am Morgen des 1. November erschreckte, 
Nachrichten von etwa hundert verschiedenen Pimkten vorli^en. 
Das Crebiety in dorn die Erschütterimg nicht nur von den Seismo- 
graphen verzeichnet, sondern mich von der Bevölkennig wahr- 
fjenonimen wurde, ist danaeli durch foli:(Mi(k' Orte l)«-o-n>iizt: Corncto- 
Tarquinia, Yitorbo, Terni, i^poleto, Ricti, Pescaroccliiauo, Avezzano, 
Civitella Koveto, Vico del Lazio, Carpineto, Seniioncia und von da 
an der latinischen Meeresküste entlang bis zurfik nadi Gometo. Auf 
dieser 11600 qkm umfassenden Fläche sind an 72 verschiedenen 
Orten Wahrnehmungen gemacht worden, aus denen hervorgeht, dass 
<las Gebiet der gröbsten Stärke der Erschüttening durch die Orte 
Rom, Oi^tia und Fiumicino bezeichnet win] und einen Flächenraum 
von A^'iO qkm unifasst. Auf Grund ver.~( hi( ilener Anzeichen, Charakter 
und Richtung der Bewegung, Ausdehnung, Stäikegrad, niunnt Prof. 
Tacdiini an, dass der Herd des Erdbebras dicht am Meere bei der 
Tibermündung oder im Meere selbst lag, und zwar in einer Tiefe 
von 15 hm, t)ber das oben umschriebene Gebiet hinaus wurde die 
Erschütterung, ohne von Menschen bemerkt zti werden, von den 
Seismographen verzeichnet in: Tschia, Monte Giorcfio bei Ascoli-Piceno, 
Sieno, Fucecchio (Florenz), alsio bis zu einer iintfernung von 200 km 
vom Zentrum. 

Das südwestdeutsclie Erdbeben am 22. Januar 1896 i^t 
von Prof. Gedand in Strassbmg gonano' untersnclit wwden*). Ker- 
nach erstreckte sieb das Schüttergebiet von Ulm bis Epinal und 

Plombieres und von Lausanne und Ciarens am Genfer See bis nach 
Sehwiibisch-Hall, umfasste aL«o eine Fläche von ungefähr 40000 ^Äwi. 
Prof. Gerland macht darauf aufmerksam, daes diese Grenze im \V 

BdtrSge zur Geo-Pbjraik. 8. 
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den Bnicblimen des Gianitinassivs der Vogesen folgt, und dass die 
Bewegung nördlich am N<n?drande der Zaborner Bucht endigte, im 
8 Hctzto das ältere Tertiärgeatein, welches die Westalpen ummantelt, 

der Ers^chütteniiig die Grenze, wahrend die Linie von Ulm über 
Biht rach zinn Boden.-te .-choii oft Grenzlinie zienilieh wt ilgriit iKU^ 
Er!5chüttt'ningen gewet^en ist. Sehwarzwald und Voges-cn wurden 
bis an die angegebenen Nordgrenzen gleichzeitig und gleichmäesig 
über ihre ganze oetwestlicbe Ausdehnung erschüttert, was in dieser 
Art dort noch nicht beobachtet worden, während der Jura fast voll- 
ständig immun blieb. Das Erdbeben tnit in der Nacht ein, und 
zwar gab das f^ci-momcter zu r>ns{'l als Zeit])unk( eines horizonlaleu 
ßtosses 12** IG"" IC* MEZ. :m. Aus soiistigt.n Zeitjuigabeu ist nur 
SO viel als sicher abzuleiten, dass die FortpHanzungsgeschwindigkeit 
des Bebens eine sehr gro£»äe (mehrere Kilometer in der Sekunde) 
und die Lage des Herdes enie sehr tiefe gewesen sein muss. 6e- 
räusdie wurden namentlich in der Zone grösster Schütterstärke ver- 
nommen und als Schlag, Knall, Kraeh oder dumpfes Rollen be- 
zeichnet. Die Beweginig selbst ist als ])l()tzlicher Stoss aufzufassen, 
der in Strassburg und Stuttgart wahrscheiniieh vertikal war. Auf 
den Hauptätoss folgten wahrscheinlich einige viel schwächere Stösse. 
Prof. Gerland kommt zu dem Schlus.se, daüs am 22. Januar 1890 
ein sehr tiefliegender Teil der Erdrinde, aus ältestem Urgesteine be- 
stehend und durch die oben genannten Bruchlinien begrenzt, aber 
nicht erreicht, durch die Grenzspalten der Rheinebene heftig erschüttert 
worden ist. Diese Erschütterungen kamen zu stände nicht durch 
Bewegungen höher liegender Schollen, sondern stammten aus dem 
Erdinnern. Die eigentliche Ursache war nach Prof. Gerland's Meinung 
dieses Mal eine ezplosionsmtige Bewegung oder Thätigkeit derjenigen 
Tdle dee Erdinnen, welche sich an die feste Erdrinde unmittelbar 
anschliessen. Diese Bewegung trat unter der Zone stärkster Er- 
schütterung ein und kann eine ziemlich ausgedehnte, muss eine 
sehr heftige gewesen s(Mn. Diese wiclilige Selilussfolgennig behält 
sich Prof. Gerland vor, später ausführlieher zu lu\iriiuid<Mi. Schliess- 
lieh bemerkt er noch, da.-'s manche Menschen während der seis- 
mischen Bewegung das Gefühl des Schwindels überkam oder eine 
ähnliche unerklärliche, aber sehr unangenehme Empfindung. Auch 
Licht^rschemungen wollen mehrere Beobachter während des Erd- 
bebens wahrgenommen halxni, was Gerland wenigstens nicht für 
unmöglich hält, indem infolge der Bewegung Rumpfgtise ausgetreten 
und am Sauerstoti' der Luft rasch veriodert sein könnten. 

Das grosse Erd- und Seebeben in Japan am 15. Juni 1896 
schilderte Frof. Bern in einem Vortrage in der geographischen Sektion 
der 68. Versammlung deutscher Na£uiorscher zu PVankfurt (1896). 
Er selbst hatte dieses Gebiet mi Herbst 1874 bereist, und zwar von 
der S* ndaibucht an nordwärts. Diese Bucht tdlt die ganze Ost- 
küäte. der grossen In.Hel in zwei fast gleich lange, aber hi ihrem geolo- 
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gisjchen Aufbau und in ihrer Gestaltung dui-chau« ver^jchieiltue 
Hälften. Die s&dUche Strecke bis zum f&gang in die Bucht von 
Yedo besteht aus jungen Bildungen, teilweise sogar aus Schwenun- 

land, ist einförmig, flach und ohne Häfen. Auf der nördlichen 
Hälfte wnrflon die Küstenunirisne durch ein altes Schiefergebirge 
und die Eingritie des Meeres l>esUnimt, wenigstens auf der Strecke 
von 39° 15' bis 40« 30' X. 

Die Küste dieser Strecke, der Schauplatz der Verwüstung am 
15. Juni, ist stark gegliedert mit zahlreichen schönen Buchten, den 
MfindungssteUen eben so vieler Flüsschen. Sie werden durch flach- 
rückige, lange Bergzüge von dnander getrennt, die 3 bis 400 m hoch, 
meist unbewaldet, sich gegen das Meer senken und hier in steilen, 
Wi U]] auch niclit liohiMi Klippen abfallen. Diese Berün ihon sind 
Ausläufer eines Meridiangebirgcis, das in der Halbinsel Koshika und 
d(^r Insel Kinkwasan auf der Osl;?eite der Bucht von Sendai endet, 
gegen N aber sich bis Hadiinohe unter 40^«^ eistnokt, demnach 
etwa 250 Amt lang ist Die viel gegliederte Küste macht zwischen 
diesen Endpunkten einen konvexen Bogen. 

Zu dem Ereignis stlbst übergehend, bemerkt Prof. Rein 
folgendes: Der Tmg; verlief zunächst wie jeder andere; nichts deutete 
eine atmosphärische Störung an. In Shizukawa fiel nachniittiiL's 3^* 
der tiefe Stand der Ebbe auf, und als der Abend kam, nahm man 
hier, wie an vielen andern Orten, mehrere leichte Erderschütterungen 
walur, die in Japan jedoch häufig vorkommen und deshalb nicht 
beunmhigen. Bald darauf, g^n 8^ 20™, hörte man im O ein 
(hinipfes Brausen, das immer näher rückte und an Starke zunahm, 
endlich wie Geschützfeuer klang, und nunmehr brachen rasch hinter- 
einander drei ungeheuere Wellen in die Buchten herein, tJ, 9 imd 
15 ni hoch, und vernichteten innerhalb weniger Miimten 27000 
Menschenleben und 12000 Gebäude. Kamsushi wurde fast voll» 
standig zerstört, von seinen 6000 Bewohnern verloren 4985 ihr 
Leben. 19 im Hafen liegende Schiffe fand man später mehr oder 
%veniger beschädigt, zum Teil zertrümmert, auf dem Lande liegend. 
Ein Schooner von mehr als '200 Tonnen war 450 m weit auf ein 
AVeizenfeld gcschleudeit worden, ohne wesentlichen Schaden zu 
leiden. Die ganze Nacht liinchirch bäumte sich und schäumte die 
wilderregte See an den Klipi)en so hoch und gewaltig auf, dass 
Fischer, die auswärts ihrem Berufe obgelegen hatten, die Küste nicht 
wahrnehmen konnten. Andere, die noch weiter in See gegangen 
waren, sahen eine von O konnnende Meeresanschwdlung, die wie 
eine gewaltige Düinmg unter ihnen herging, ohne sie zu sf liädigen, 
dann aber nahe der Küste zerriss und hier sich wild auttiirmte. 

Nach Prof. iiein war die ganze Erscheinung ein Seebeben, (his 
auf Meeresgmnd üstlicli der i^inie Kainaishi -Shizukawa etwa unter 
142® dsüich von Greenwich und etwa 39® nordlicher Breite statt- 
fand. Von besonderem Interesse sind seme Mitteilung^ über die 
Aufzeichnungen selbstregistrierender Flutmesser, insbesondere des» 
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jenigen zu Ayakawa am südlichen Ende der Halbinsel Osbika. 
Schh'esslich erwähnt er die Nachivirkung dieses Seebebens an fernen 
Gestaden des Stillffli Ozeans, bei Rarotonga, Hawai und Oregon und 
giebt die daraus von ihm berechneten Wege, Geschwindigkeiten und 
Meerestiefen an. 

Beziehungen zwis<chen dem Bodenrelief und Erdbeben. 
Eine statistiische Unterf^iichung über das Auftreten von Erdbeben, die 
98 868 Beobachtungen umfasst und sich über G789 Erschütterung.s- 
zentren an 353 mehr oder weniger unstetigen Gegenden der Enl> 
Oberfläche erstreckt, hat F. de Montessus de Hallore zu ein^ Reihe 
von Gesetzmässigkeiten über das Veriialtnis der Erdbeben zum 
Bodenrelief geführt '). Die Erläuterungen und Belege, welche zur 
Bcgi'ündung der einzelnen Sätze anireführt werden, lassen sich aus- 
zug.sw(Mse nicht wiedergeben; hier können nur die (xesetze selbst 
aufgezählt werden. Sie lasseu sich zunächst üi folgenden allgemeinen 
Satz zusammen&ssen: 

Die seismisch unbeständigen Regionen bereiten «Ue grossen 
Rnnzelungslinien der Erdrinde, d. h. ihre hauptsächlichsten Relief- 
züge über und unter dem Wasser. In einer Gruppe nebeneinander 
liegender seismischer Gebiete sind diejeniireii die unbestäudigsteny 
weiche die stärksten Rcüiefunterschiede darbieten. 

Im speziellen lauten die gefundenen Gesetzmässigkeiten wie folgt: 

1. Gebirgsländer sind weniger stabil als die Länder der 
Ebenen. 

2. Die schnell sich vertiefenden Meeresküsten, besonders wenn 
sie eine bedeutende Kette umsäumen, sind unbeständig, und die 
Küsten der weni;::: tiefen Meere sind stabil, besonders wenn sie ein 
flaches Land nnifreben. 

3. Die kurze und steile Seite einer Gebirgskette ist am 
wenigsten stabil 

4» Der knrse und niditstabile Abhang einer Kette wud be- 
sonders in seinen steilsten Partien erschüttert. 

5. Der steilste Abhang eines Thaies ist der am wenigsten stabile 
desselben. 

6. Der äussere Winkel, in dem sich zwei Ketten tn'fi'en, ist 
weniger stabil als der innere Winkel, der kleiner ist als 9U^. 

7. Der Abhang emer Hauptkette, welcher von emem bedeuten- 
den Ausläufer getr^en wird, ist weniger stabil als der dem Vor- 
gebirge entgegengesetzte Abhang. 

8. Die Massive sind weniger stabil an ihren Abhangen wie im 
Innern. 

9. Plötzliche Änderungen der Neigung sind der Kichtstabilität 

günstig. 



^) Arcliives des scieuces physiques et naturelle?. 1895. 36. p. 113. 
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10. Die mittlem Teile der Tfaäler sind oft weniger stabil als 
die höhem Teile und gewöhnlieh tunstabiler als die untern Teile« 

11. Die schmalen gebirgigen Halbinseln sind unbeständig. 

12. Die flachen Landengen, d. h. die in einer Depression des 
Terrains gelegenen, sind nicht stabil. 

13. Die schmalen Engpässe sind häufio: der Sitz von Krdbeben- 
erscheiüungen, welche hier ihr Epizentrum haben. 

14. Die Gebiete hoher Erdbebenhäufigkeit fallen nur ausnahms- 
weise zusammen mit denen, welche sehr aktive Vulkane aufweisen. 
Mit andern Worten, die seismischen und die vulkanischen £e^ 
scheinungen sind von einander unabhängig. 

Die bisherigen Methoden zur Bestiininnng der unter- 
irdischen Lage von Erdbebenherden hat Dr. G. Maass kritiscii 
beleuchtet^). Nachdem man sich früher lediglich auf ungefähre 
Angaben der Richtung und Intensität der Erderschütterungen be- 
schrankt hatte, wurde die erste auf wissenschaftlicher Qmndlage 
beruhende Methode der Bestimmung eines Erdbebenherdes im Jalire 
1847 von «lern englischen Physiker Hopkins vorgeschlagen Hop- 
kins stellte zuerst die Gesetze der Ausbreitung von Erdbebenstrnhlcn 
im Erdkörper fest, di<' für alle spätem Untersuehungfn massgebend 
bhebeu. Er nahm an, dass sieh die Ersehiitterungen von einem 
Punkte aus nadi allen Seiten hin gleichmässig in ger8C^in^|^ Bahnen 
ausbreiten, dass also die Flächen gleicher Beweguogspluise konzen- 
trische Kugeln bilden. Diese w erd( n von der Erdoberfläche in um 
das Epizentrum konzentrischen Kreisen geschnitten, und zwar rücken 
diese Horizontal -Homoseisten mit zunehmender Enlfornung vom 
Epizentrum inniKn- näher aneinander. Die scheinbare Obei'Üäehen- 
geschwiodigkeit niuunt also vom Epizentrum aus in der Weise ab, 
daaa sie äcitk der wahren Fortpfimizangsgeschwindigkat der Erd- 
bebenstrahlen immer mehr nähert Um ein Erdbebenzentrum zu 
bestimmen, hätte man nur notig, auf mehrern H<Nrizontal - Homo- 
seisten je drei Punkte festzulegen. Das Epizentrum wurde ifian 
dann auf einer Karte leicht ennitteln können , wenn man die B<'- 
obachtungspunkte einer Homoseiste durch gerade EinitMi mit einander 
verbindet und in den Halbierungspunkten dieser Verbindungslinien 
Lote auf denselben errichtet, die sich im Mittelpunkte des Homo- 
seistenkreises , also im Oberflächenmittelpunkte des Erdbebens, 
schndden müssen. Senkrecht unter diesem muss sich nun der 
Erdbebenherd befinden. Durch genaue Ausmessung der Abstände 
mehrerer Horizontal- Homoseisten kann man nun die Abnahme der 
Oberflächengeschwindigk« it ermitteln und erhält so Zahlenwerte, um 
auf Grund der mathematischen Gleichung einer Hyperbel den Schiiitt- 



*) Potonie's Wochenschrift. 1896. 1. 
Report of the meetiug of the British Asaeeiation for thfi advtnce- 
ment of science. Londtm 1847. p. 8S. 
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punkt der Asymptoten, den Erdbebenherd zu berechnen. Hopkms 

gab auch Verbesserungen für seine Formeln an, um dli' durch die 
geologischen Verhältnisse des Unt^^r^rrundcs hervorgerufeneu Ab- 
lenkun<ren d(M- Erdhebenstrahlen in Rechnuntr ziehen zu können. 
Um demnach (lic wirkliehe Lage eines Erctbel)eiilierdes nach dieser 
Methode bestimmen zu köuueu, ist es also nötig, allein für die Er- 
mittelung des Epizentrums, drei völlig übereinstimmeiide Zeitangaben 
und aueserdem noch genaue Zdten mehrerer Homoeeisten zu be- 
sitzen; ausserdem wäre aber die genaue Kenntniss der geologischen 
Verhältnisse des Bodens bis zur Tiefe des Herdes erforderlich. 
Diese Be<Ungnngen sind aber zu schwer zu erfi'illoti, und infolge 
dessen ist diese Methode der Herdbeätininiiuig bisher noch niemals 
angewendet worden. 

Die von R Mallet (1862) angegebene Meihode stützt neh auf 
die Untersuchung der durch Erdstösse im Mauerwerk veranlassten 
Risse und Spalten, allein die Voraussetzungwi , von denen er aus- 
geht, treffen in der Wirklichkeit niemals zu, während umgekehrt 
wohl die meisten P^rschütterungen durch die gleichzeitige Bewegung 
einer grossem Erdscholle hervorgerufen werden. Auch hat Fr. Wähner 
gezeigt, dass das Auftreten und der Verlauf der Mauerrisse ganz 
unabhängig von der eigentlichen Stossriefatong ist. Eine zwdte» 
gLeichfalls von Mallet angegebene Metiiode st&tzt sich auf die Be- 
obaphtung umgefallener und fortgeschleuderter Gegenstande. An 
einetn umgestürzten , vorher frei stehenden Körper kann man zu- 
nächst die Richtung bestimmen, in der die Bewegung den Körper 
traf, indem dieser stets in <ler vertikalen Ebene der Bewegung und, 
da er nur infolge seiner Trägheit umgestürzt wurde, der Bewegung 
entgegen liegen wird. 

Auch diese Methode ist in den meisten Fällen nicht anwmd- 
bar» weil eben .die Erdbeben zumeist nicht einfache Stosse sind, 
sondern länger andauernde und in Intensität und Richtung sich 
ändernde^ Bewegung<Mi. Hierfür liefiTt R. Falb ein sehr lehrreiches 
Beispiel im Erdbeben von Belluno am 29. Juni 1873, welches 
S. Günther (Lehrbuch der Geophysik I. p. 390) unbegreiflicher 
Weise als Beweis für die Anwendbarkeit der Methode anspricht. 

In seinem Werke: »Das mitteldeutsche Erdbeben vom 6. März 
1872« sehlug K. V. Seebach eine Methode der Herdbestimmung 
vor, die das von Hopkins vorgeschlagene Prinzip der Verwertung 
von Zeitangaben wieder aufnahm. Die Beobachtungszeiten müssen 
zunächst, um mit einan«ler verglichen werden xai kitnnen, auf eine 
beliebig zu wühlende Normalzeit — etwa mittlere Berliner Zeit — 
reduziert werden. Aus den so reduxierten Zeiten soll nun zunächst 
das Epizentrum bestimmt werden. Diese Aufgabe ist sehr einfach 
gelöst, wenn drei oder mehr Orte gleiche oder zwd oder mehr Paare 
von Orten unter einander gleiche Zeiten ergeben. Man braucht 
dann nur auf (^in< r Karte die Orte gleichzeitiger Ersehüttenmg 
geradUnig zu yerbinden und in den Halbieruugspunkten dieser Vcr- 



Digitized by Google 



Erdbeben. 



161 



bindungslinien Lote auf denselben zu errichten, um im Schnittpunkt 
dieser das Epizentrum zu finden. Sind indessen keine einfachen 
rationellen Methoden der Bestimmung anwendbar, so wird man 
am kürzesten durch Probieren zum Ziele kommen» indem man aus 
der Gesamtheit aller Beobachtungen eine erste rohb Annäherung an 
den Oberflächenmittelpankt versucht. Von dem so gewählten Punkte 
zieht man Radien nach einigen be.sonders zuverlässigen Beobachtungs- 
orten und bestimmt aus ihnen die kouf^tant angenommene scheinbare 
Oberflächengeschwindigkeit, die sich höchst wahrscheinlich auf den 
einzelnen Radien verschieden ergeben wird. Man nimmt nunmehr 
das Mittel der gefundenen Oberfl&chengeschwindig^eiten mid suflfat 
nun rückwärts ein neues E|Hzentrum, von dem ans man dann wieder 
ähnlich verfahren kann, bis endlich der Oberflächenmittelpunkt mit 
der wünschenswerten Genauigkeit gefunden ist. Den Herd des Erd- 
bebens kann man dann ebenfalls rein mechanisch ermitteln. 

Von den Bedenken gegen diese Methode ist die von v. Lasaulx 
augeführtti Schwierigkeit nicht zu beseitigen: »Das Medium des Erd- 
bodens ist eän zu ungleiches, um die genaue Konstanz der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit zu gewahrleisten, und endlich ist die Form 
des Erdbebenherdes stets mehr oder weniger von dnem Punkte oder 
Kreise abweichend.« Die hierdurch hervorgerufenen Abweichungen 
sind viel zu bedeutend, als dass sie sich, »wenn nur den Zeitan- 
gaben Zuverlässigkeit zuerkannt werden könnte, aus der Konstruktion 
luid Betrachtung von selbst ergeben« und eliminieren liessen. 

Die Schwierigkeiten der Mallet'schen und v. Seebach'schen 
Methoden glaubte B. Falb umgehen zu können, mdem er eme 
Methode vorschlug, in der nur das Epizentrum und die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit zur Verwendung kommen unt/cr Benutzung der mit 
den Erderschiitterangen verbundenen Schallphänomene, Es wird 
dabei vorausgesetzt, dass Schallerscheiiunig und Erschütterung die 
gleiche Ursache iial)en und im Erdbebenherde gleichzeitig eintreten. 

»Trotz ihrer Einfachheit« , sagt Maas, »lassen sich aber gegen 
die Anwendbarkeit dieser Methode mehrere schwerwiegende Bedenken 
eriieben. Ztmächst fOhrt dieselbe inedemm den Emersionswinkel 
ein, welcher, wie wir noch zdgen werden, für un.«ern Zweck durch- 
aus ungeeignet ist. Aber dieser Emersionswinkel wird hier auch 
noch auf (Jrund ganz willkürlicher Prämissen berechnet. Eine solche 
Prämisse ist die Einführung des 8chall|)liänomens , dessen Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit konstant und der der Erschüttt;rung pro- 
portional angenommen wird. Die Schallphänomene gehen zwar den 
Stössen öfter voran, als dass sie ihnen folgran, wodurch andere Fälle 
natürlich niclit ausgeschlossen sind. In Mallet's Katalog finden 
sich 423 Angaben über Geräusche; von diesen gingen 100 den 
Stössen voran, 307 fielen mit ihnen zusammen oder begleiteten sie, 
neun folgten ihnen, zwei gingen voran und begleiteten die Slössc, 
zwei begleiteten und folgten und drei gingen voraus, begleiteten und 
folgten. Ähnliche Kesultate erhielt Davison ans seiner nach 
Klein, Jahrlraeli. Vn. * 11 ' 
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Melduugen ma 64 Orten angefertigten Statistik über das Erdbeben 
TOD Invernes am 15. November 1890. Für die Mehnahl der FSUe 
wäre alsa die Falb'eche Methode nicht anwendbar. Weiter hat sich ' 
öfters gezeigt, dass die Ausdehnung des Schallgebietes unabhängig 
ist von der des erschütterten (n bietes, so dass die extremsten Fälle 
vorkommen können: Geräusch ohne Erschüttening und Erschütterung 
ohne Geräusch. Ebenso sind häufig beide Gebiete nicht konzentrisch; 
vielmehr liegt der Ausgangspunkt des Schallphänomens der Ober- 
fläche naher als der der Erschütterungen, eine Erscheinung, die 
wohl darauf surückzuführen ist, dass die Geräusche hervorgebracht 
werden von den kleinsten Vibrationen , die vorzugsweise von den 
obern und seitlichen Kändem der den Erdbebenherd bildenden 
Gleitfläche herkommen. Die Falb'sche Methode ist also ebenfalls 
zur Erniiltelung eiues Erdbel)enherdes durchaus ungeeignet. 

Eine neue, auf ganz anderer Grundlage beruhende Methode 
der Herdbestimmung schlugen C. E. Dutton und E. Hayden bei 
ihren Untersuchungen übor das Erdbeben von Charleeton am 
31. August 1886 vor, uidem sie von der diu"chaus richtigen An- 
nahme ausgingen, dass der Impuls des Erdbelx^ns eine Energie ist, 
die als (dastische Welle durch den ErdkÖrper fortgcleitet wird, und 
deren Fortpflanzung und Intensitätsänderung den allgemehien (Je- 
«etzen der Wellenbewegung unterliegen. Diese Methode hat den 
grossen Nachteil, dass sie nur anwendbar ist bei Erdbeben, welche 
in einem moj^chst ebenen und homogenen Tmain stattfinden, da 
jede Reflffldon emer Erdbebenwelle und jede Interferenz mehrerer 
die Bestimmung der Intensität illusorisch machen würde. Ausser- 
dem aber liegt auch ihr ein prinzipieller Fehler zu gnnide. 

Dieser Fehler ist, wie Maas hervorhebt, die Nichtbemcksi(rhtitrung 
des Hauptgesetzes der Wellenbewegung, welches hier gilt, nändich: 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer Wellenbewegung ist in dem 
gleichen Medium stets die gleiche; in verschied^en Medien dagegen 
ist sie direkt proportional der Quadratwurzel aus dem Rlastizitäts- 
modulus und umgekehrt proportional der Quadratwurzel aus der 
Dichte. Diese.« Hauptgesetz der Wellenbewegung ist nun bei allen 
bisher auseinandergesetzten Methoden der Herdbestiniinung, ja hei 
allen Untersuchungen über die Ausbreitung von Erderschüttemngeu 
ausser Acht gelassen worden, es ist dies der prinzipielle Fehler, der 
allen Methoden der Herdbestunmung anhaftet, der ihre Resultate 
illusorisch macht.« 

»Für die theoretische Untersuchung«, föhrt Dr. M^as fort, »ist 
es natürlich der Einfachheit wegen geboten, eine aus dem gleichen 
Material besteh(Mide Erde, etwa eine Erde aus Glas oder Stahl, an- 
zunehmen, trotzdem die thatsächlichen Verhältnisse von einem der- 
artigen Idealkörper weit entfernt sind. Aber selbst unter dieser 
Voraussetzung darf man niemals von emer homogenen Erde reden. 
Schön infolge der Schwere und des durch sie hervorgerufenen 
Druckes ändert sich mit zunehmender Tiefe sowohl der Elastizitäts- 
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niodulus al.< auch die Dichte ; beide werden nocli weiter veränch^rt 
infolge der AV'änuezuiiahme nach dem Innern der Erde. In welcljer 
Weise diese Veränderungen aber vor sich gehen, ob der Elastizitätg- 
modnlus schneller wächst als die Dichte, oder ob das Gfegenteil 
stattündet oder endlich, ob beide Faktoren in gleichem Verhältnisse 
anwachsen, darüber wissen wir nichts. Es ist hier der Spekulation • 
völlig fn in- Spielraum gegeben, und . s ist nun die Aufgabe <ler 
Untersuchung, die Theorie den thatsächlichen Erscheinuniren niö*^- 
lichst anzupassen. Die eine Annahme, dass Dichte und Elastizitäts- 
modulus mit der Tiefe in gleichem Verhältnisse zunehmen, können 
wir für die Erde ganz Temachlassigen, da nicht emmal die Sciiall- 
strahlen in der Luft sich geradlinig fortpflanzen, wenn sie in Luft- 
schichten von verschiedener Temperatur gelangen , währoid sie 
allerdings in gleichmässig erwärmten Luftschichten, in denen nach 
dem Mariotte'schen Gesetze stets Dichte und Elastizitätsmodulus 
einander proportional sind, ihre «joradlinitre Richtung beibehalten. 
Die sUirren MineraUen folgen aber dem Mariottc'schen Gesetze nicht; 
für de föUt jeder Qnmd der Goadlmigkeit der Strahlen fort Für 
uns bleiben somit nur noch die beiden Annahmen, dass die Erd- 
bebenstrahlen nach unten konvex oder konkav sind, und wir niüsM n 
nun untersuchen, welche dieser Annahmen den thatsächlichen Ver- 
haltnissen am besten entspricht. 

Auf diese Frage ging theoretisch zuerst A. Schmidt ein, indem 
er naohzuweiaoi sinchte, dass die Forlpflanzuiigsgescfawindi^eit der 
Erdbebenwellen mit der Tiefe zunimmt, dass also die l^beben- 
strahlen nach unten konvex sind^). Er stützte sich dabei auf die 
schon mehrmals gemachte Beobachtung, dass in Bergwerken die Er- 
schütterungen weniger stark sind nls an der Erdoberfläche. Er sagt 
darüber: »Was sich mit dem P>dbeb(Mi fortpflanzt, ist Energie, ist 
Arbeit. Arbeit aber ist Produkt aus Kraft und Weg, je grösser 
der eine Faktor, uin so kleiner ist der andere, je grösser der Druck 
wird, unter welchem des Grestein steht» tun so kleinere Exkursionen 
machen die schwingenden Punkte, um so weniger können aufliegende 
Körper mit bewegt werden. Ferner niuss der veränderten Schwingungs- 
art in der Tiefe eine verändei-tr Fortpflanzungsgeschwindigkeit ent- 
sprechen, daraus folgt ein zweiter Grund der vennindcilcn \'er- 
nehmlichkeit.« Weiter stützt sich Schmidt auf die bei Experimenten 
erzielten Resultate über die Fortpfliuizungsgcschwindigkeit von Erd- 
erschütterungen und auf die entsprechenden Beobachtungen bei 
Erdbeben. Was zunächst die letztem Beobachtungen betäßt, so 
^ebc darüber die nachstehende Tabelle einige Angaben. 



') A. Schmidt, Wellenbewegung und Erdbeben. Ein Beitrag zur 
Dynamik der Erdbeben. Jahreshefte des Vereins für vaterländische Natur- 
kunde in Württemberg 1888. p. 248—270. 

11* 



164 



Erdbtibeu. 



BrdlMbMi 



Bheiniflches, 29. Oktober 1846 

Neapel, 16. Dezember 1867 , , 
SilleiiL 15. Jnui 1858 . . . , 
Hitteldentsches, 8. HB» 1872 

Herzogenrath, 22. Oktober 1878 
Herzogenrath, 24- Juni 1877 . 
West^uteches, 26. August 1878 
Andalusien, 25. Dezember 1884 
Charleston, 31. August 1886 . 
.Japan, 22. März 1894 ... 
Lokris, 27. April 1894 . . . 
Merida - Ecuador, 28. April 1894 
Konstautiuopel, 10. Juli 1894 



ObwfliohtBgwoinri&digkcit 



0.568 km in der Sekunde 

0.260 . » 

0.206 ' « > » 

0.742 » > » » 

0.360 » ' » » » 

0.475 » B » » 

0.302 » » • • 

1.5 — 1.6 » » » m 

2.5 »> » » 

5.270—3.1 » » » > 

2.0— 3.2 » » » » 

3.1- 7.9 . » » » 
3.0—3.7 » » » » • 



Dabei ist zu beachten, dasB die viel grössein Werte der Ober- 
flächengeschwindi^eit bd den neuem Erdbeben durchaus nicht 

auf genauere Beobachtungen zurückzuführen suid. Jedoch ist zu 
berücksichtigen, dass sich <lie Unti^rsuchungoii bei den altern Erd- 
beben nur auf das eigentliche Schüttergebiet beschränkten, während" 
es sich bei den neuem au.sschUesslieli um Beobachtungen in sehr 
grosöcr Entfernung vom Epizentrum handelt. So wurde das auda- 
lusiache Erdbeben in Oreenwich und Bremen, das von Gharleston 
in Washington und New -York, das japanische m Berlin, Born, 
Grenoble, da.s lokrische in Stra«sburg und Birmingham, das von 
Merida - Ecuador in Charkow inid in Nikolajew und das von 
Konstantiiiopel in Paris. T t recht , Willielnishafen wahrLrenonnnen. 
Hienius erpebt sich nun mit vollster Klarheit, dass di( Oberflächen- 
geschwindigkeit in der Nähe des Epizentrums gering, iu gro.s«er 
Entfernung aber sehr bedeutend ist 

Diese Beobachtungsthateache widerspricht nun durchaus den 
Ergebnissen, welche Mallet, Milue, Abbot, Fouqu^ und Michel L6vy 
bei ihren experimentellen I^ntersuchungen erhielten. Hierbei fanden 
sie nämlich: 1) .Je heftiirer dtr «rste Stoss i.«*t, um ^t• L^rösser ist 
die Fortpflanzujigsiri'sehwindi^^keil , und 2) die Fortpllanzungs^e- 
schwuitligkeit ninunt mit der Entfernung ab. Der erste Satz steht 
schembar in direktem Widerspruch zu dem oben angeföhrten 
Qesetas der Wellenbewegung, dass nämlidi im gldchen Medinm die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer Welle konstant ist unabhängig 
von der Intensität. Die Geltung dieses Gesetzes geht aus folgender 
Betraelitung hervor. TTiuLre die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 
der Intensität ab, so müi-sten \nti der Musik die lauten 'Haie, bei- 
spielsweise einer Trompete, zuerst tlas Ohl- erreichen und dann erst, 
je nach ihrer Stärke die übrigen Töne. Dem ist abor nidit so. 
Und doch kann der von den genannten Forschem aufgestellte Satz 
nicht als auf Beobachtungsfehlern beruhend angesehen werden. An 
der Richtigkeit der zweiten Beobachtung lasst sich vorlaufig nicht 
zweifeln. 
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Auf Grund dieser Thatsachen: geringer Betrag und Abnahme 
der Obertiächeiigcsc'hwindigkeit in geringer Entfernung vom Epi- 
zentrum, grüsf^er Betrag derselben bei grossen Axialabständen und 
Abnahme der Intensität mit der Tiefe, der eine Zunahme der wahren 
Fortpflanzungsgeechwindigkeit entspricht, kommt A. Schmidt nun zu 
folgenden VonieUimgen Ober die Ausbrdtung von iMbeben. Da 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit mit d&r Tiefe wächst, so werden 
die Flächen gleicher Bewegungsphase nicht, wie Hopkins und seine 
Nachfolger annahmen, konzentrische, sondern exzentrische Flächen, 
die wir der Einfachheit wegen einmal kugelförmig annehmen wollen. 
Die Erdbebenöti'iüilen werden nach unten konvexe Kurven. Die 
Obeiflachmuntensitat hängt dann ab von der Diobte der auf ein 
Flädienelement- troffenden Strahlen und nimmt vom lE^is^tmm aus 
i\h. Diese Vorstellung entspricht den Anforderungen der Veränderung 
der Oberflächengeschwindigkeit Zum Beweise errichte man In den 
Schnittpunkten der Homoseistenkreise mit der Erdoberfläche Lote, 
und trage auf diesen in einem beliebigen aber gleichen Miissstabe 
die zugehörigen Zeiten ab; dann entsteht, wenn man die so er- 
haltenen Punkte durch einen stetigen Zug verbindet, eine Kxueve, 
welche die scheinbare Oberflächengeschwindigkeit darstdit IMese 
Kurve, eine Konchoide, lässt aus ihrer im einzelnen Ptmkte grossem 
oä&t geringem Stdgung unmittelbar die scheinbare Obei-fläcben- 
gesch windigkeit im darunter liegenden Punkt(! der Erdobc^rHäche 
erkennen. Je steiler die Kurve ist, um so geringer ist die Ober- 
flächengeschwindigkeit. Wo die Kurve horizontal verläuft, ist die 
Oberflächengeschwindigkeit unendlich gross; wo sie nach unten 
konkav ist, nimmt die Oberflachengesdiwuuligkcit nach aussen 
zu» wo sie konvex ist, ab. Wir sehen nun, dass unsere Konchoide 
im Epizentrum horizontal tmd nach unten konvex ist, sie nähert 
sich dann schnell der geradlinigen Richtung mit stärkster Steigung, 
um in einem Wendepunkt aus der konvexen in die konkave Biegung 
überzugehen, mit welcher sie, unter Annäherung an die Horizontale, 
ins Unendliche verläuft. Hieraus ergiebt sich, dass die Obgi'flächen- 
geschwmdigkeit vom Epizentrum aus, wo sie unendlich gross ist, 
nach aussen erst bis zu emem bestimmten Grenzwert abnimmt, um 
dann wieder anwachsend unendlich gross zu werden. Die Wende- 
punkte der Konchoide, welche dem der Wellengcschwin<Hgkeit im 
Erdbebenherde gleichen Grenzwert der abnehmenden Oberflächen- 
geschwindigkeit entsprechen, liegen senkreclit über <len Punkten, in 
denen die den Erdbebenherd horizontal verlassenden Strahlen die 
Erdoberfläche treffen. Die Gestalt der Konchoide ist un hohen 
Grade abhängig von der Tiefe des Erdbebenherdes, ind^ sich mit 
ziniehmender Tiefe die Wendepunkte von einander entfernen. Für 
die Herdtiefe Null vt^sch windet der konvexe Teil der Kurve, also 
auch das innere Schüttergebiet, in welchem die Oberflächengeschwindig- 
keit abnimmt. Dies kann nun zur Erklärung der auffallenden 
Kesultate bei den Untersuchungen über die Auijbreitung von Erd- 
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ers('hüttenin<Ten flieiicii. Bei einer von einem Punkte der Kniober- 
fläche ausgehenden Er.se hütteninc: nimmt, entgegen dem Hopkins'schen 
Prinzip, die Oberflächeugeschwindigkei.i zu. Vou der IntensitÄt der 
Eradiütterutig hangt das Verbrdtimgsgebiet unmittelbar ab; damit 
wachsm die der Meseong zu Gebote stdienden Entfemungen und 
hierdurch auch die erhaltenen Mittelwerte. 

Da die Gestalt der Konchoide von der Tiefe des Erdbeben- 
h(»rdes unmittelbar abhängig ist, so kann man umgekehrt auch aus 
ihrer Gestalt wieder einen Sehluss auf die relative Tiefe des Herdes 
ziehen. Es gehören dazu eine Anzahl möglichst genauer Zeitbe- 
stimmungen, die ebenso vennerkt werd^, wie bd deac v. 8eebach'8cb«i 
Metbode. 

Auf Grund dieser neuen Methode hat mm A. Schmidt fär 

einige der genauer untersuchten altern Erdbeben eine neue Be- 
rechniuig der ITenltiefe voi-rrenonmien und ist dabei zu folgenden, 

durchaus abweiehenden und k;ium jemals verüiuteten Resultaten 
gelangt, diefür «lieErdbcbcnforöchung von weitgehender Bedeutung sind. 
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Später wies A. Schmidt noeh nach, dass bei der grossen Aus- 
breitung <ler ErdbelxMi auch die v. SeebnchVche Hyperbel zur 
Konchoide werden müsste da man nun nicht mehr die Krümmung 
der Erde yemacUässigen dürfe. »Also auch die Zweiteilung eines 
jeden Erdbebengebietes in einen innem und äussern Bezurk, den 
innem mit einer vom Zentrum an abnehmenden, den äussern mit 
zunehmender Oberfläcliengeschwindigkeit steht unbedingt als Schema 
für jedes Erdbeben fest.« 

Dr. Mtias kritisiert nun eing(duMid die \'üraus^etzun(r<'iK auf denen 
Hieb ilie Schniidt'sche Methode aufbaut, und kommt zu dem Er- 
, gebnis, » dass dabei zur Bestimmung nur angenäherter Grenzwerte 
eine grosse Anzahl höchst Lmgwieriger und verwickelter üntei^ 
suchungen dw Beobachtungszeiten, der geologischen Verhältnisse des 
Schüttergebietes, der Kichtung der Stossstrahlen , Schichtflächen, 
Gänge und Spalten und der Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Er- 
schütterungen unter Berücksichtigung aller dies<'r Bodenverhältnisse, 
notwendig sind, welche die Ausführbarkeit der Bestimmuug in hohem 
Grade bednträchtigen. Ausserdem aber wird das Ergebnis der 



A. Schmidt. Untersuchungen Uber zwei neuere Erdbeben, das 

Schweizerische, vmii 7. Januar 18S9, inid das Nordaraerikanipclip vom 
31. August ISbti. ^Jahresli. d. Ver. f. vaterl. ^^aturk. iu Württemberg. 
1890. p. 227.) 
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ganzen mühevollen Untersuchung durchaus ])n)l)lt niatisch frcmacht 
durch die in den meisten Fällen bestehende Unmöglichkeit, die 
Gestalt ruad Bichtung des Erdbebenherdes auch nur eiuigermassen 
zu bestimmen. Wir müssen deshalb als Endergebnis unserer Unter- 
suchung den Satz hinstellen: Die Tiefe eines EMbebenherdes auch 
nur annähernd zu bestimmen, ist in den weitaus meisten Fällen un- 
möglich, und «iurl daher alle auf die bisherigen derartigen Eigebnisse 
gegründeten FolpTungen haltlos.« 

Dieser wichtigen Schlussfolgcrung des Verf. wird jeder bei- 
pflichten, der die Bedeutung seiner Kritik genügend würdigt 

3IikroB6isinisehe Beobachtungen in Siena und Padua hat 

G. Ai^ntini angestellt und diskutiert*). Die Beobachtungen er- 
strecken sich über die Jahre 1894 und 1895, doch sind hauptsächlich 
die letztern wertvoll , wogen dei* dabei angewandten verbesserton 
Apparate. Es zeigti u sieh in den aufgezeichneten Kurven die bereits 
von anderer Seite bekannten störenden Einflüsse, ausserdem anomale 
Bewegungen, für welche keine äussere Veranlassung nachweisbar 
ist, wohl aber entfernte Erdbeben. Oft haben die Apparate in 
Siena und in Padua schwache, lokale Stösse aufgezeichnet, deren 
Charakteristik darin besteht, dass wahrend der ganzen Periode der 
.seismischen Bewegimgen der Bod<'n merkliclie Xeigimgon aufweist. 
Erst zeigen sich vor allem schnelle Vibrationen, welche die Pendel- 
schwingungen verdecken , die später dcutlicli werden und erkennen 
lassen, dass sie um einen Nullpunkt erfolgen, der sich stetig ver- 
ändert) d. h. der Boden erlddet eine Neigiuig, die durch ein Maxi- 
mum geht und dann mehr oder weniger Ifngsam verschwindet. Es 
sdiein^ dass einer solchen ersten Bewegung noch kleinen; von dem- 
.*elben (^harakter folgen, die aber wegen der Schwäche des Erd- 
bebens zu wenig ausgesprochen sind, ^''erf. beschreibt als Beispiel 
<'in solches lieben und giebt <lie Kurve dci- entsprechenden Boden- 
neigungcn, aus welcher hervorgeht, djiss in den ersten 10 Sekunden 
die Neigung eine langsame war, in den 12 folgenden Sekunden 
wuchs sie schnell, und in weitem 10 Sekunden ging sie ebenso 
edmell zurück, aber sie errdchte ihre Anfangsstellung erst nach 
weitem kleinen Oscillationen, von denen jede etwa 20 Sekunden 
dauerte. 

Die Form der Zeichnungen des Mikroseisniugi'aphen ändert sich 
mit dem Abstände von tlem Epizentrum eines Erdbebens. Je ent- 
fernter dieses, desto länger ist die erste Periode der Bodenscbwingung. 
Die kleinen, andauernden Vibrationen bringen das Pradd viel l^er 

in leichte Schwankungen, als die "Wellen, die es stark schwingen 
lassen, dasselbe erreichen. Wenn im Epizentnun derStoss einfach stark 
gewesen, so geht dieses erste Stadium der Bodenneignng nur um 
kurze Zeit (eine Minut*?) der folgenden Periode der grossen Pendel- 



1) Atti R. Accad. dl scienze in Padova 1896. N. S. 12. p. 89. 
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Schwankungen voraus, die sehr veinchiedene Maxima annehmen, 
plötzlich auftreten und von OscülatioDen gefolgt sind, die eine Tendenz 
haben, schnell aufzuhören ; der zwoten folgt nodi endlich eine dritte 
Periode, die charakterisiert ist durch kleine, unregehnäsaige Oscil- 

lationeii, die viel langsamer sind als die Pendelschwingungen. Die 
Peii(lf'l?chwingiingen der zweiten und dritten Periode erfolgen um 
einen kontinuierlich sich ändernden Nullpunkt des Pendels, >wie 
wenn während der seismischen Bewegung «ich durch den Boden 
lange Wellen fortpflanzten von mindestens 30 Sekunden Dauer«. 
Aus der Dauer der erstra und dritten Periode kann man über die 
Intensität und die Entfernung des von dnem IXagiamm aufgezdch- 
neten Bebens eine Vorstellung gewinnen. 

Sehr interess^ant sind die Zeichnungen, die mau von sehr heftigen 
Erdbeben erhält , deren Zentren in enormen Entfernungen gelegen 
sind. In ihnen hndet Verf. die verschiedeucn Bewegungsarteu, 
welche die Erdrinde w&hiend eines Stoases ausfOhrt, unter der sehr 
günstigen Bedingung registriert, dass sie von einander getrennt sind. 
Man sieht aus den bald zu publizierenden Zeichnungen, dass zuerst 
Schwingungen aufgezeichnet sind von heftigen Verschiebungen, ähn- 
lich denen, die durch Stesse oder von kleinen Pendelschwingungen 
hervorgerufen werden. Hernach werden die Linien unregelmässig 
und sind von sehr ausgedehnten Sinuositäten begleitet, auf denen 
plötzliche Verschiebungen, äber von geringer Amplitude, gezdchnet 
sind. Allmählich li^Wen die Striche wieder regelmässig und sind 
von Sinuslinien gefolgt, welche andeuten, dass der Boden eine lang- 
same un<l sehr regelmässige Oscillation mit einer Periode von 
30 Sekunden angenommen. Die Gesamtdauer dieser Bewegung^ 
kann zwisehcn 1 und 2 Stunden etwa schwanken. 

Ziu- Erklärnng der so chaiakteristischen Zeichnungen nimmt 
Verf. an, dass bei dem Akte der Unterbrechung des lab^ Gleich-* 
gewichtes der Erdrinde an einem bestimmten Punkte, einer Unter- 
brechung, die ein sehr starkes Erdbeben hervorruft, ringsherum sich 
mit grosser Geschwindigkeit Schwingungen fortpflanzen (longitudinale 
Schwingungen von kurzer Dauer), und dass gleichzeitig infolge der 
augenblicklichen Niveauän<lerung im Epizentrum sich wegen der 
Elastizität der Rinde sehr ausgedehnte, transversale Wellen von 
kleinerer Geschwindigkeit fortpflanzen. In diesen sehr langsamen 
Wdlen, welche zum lliGkroseisim^niphen lange nach d&r Sdiwingunga- 
periode ankommen, kann man nach Vicentini die Bestätigung der 
Änderungen des Bodenniveaus finden, die er bei den lokalen Erd- 
beben beobachtet hat, und seines kontinuierlichen Schwankens, 
welches aus den kompliziertem Diagi'ammen sich ergiebt, die durch 
starke Erdbeben nicht ferner Epizentren hervorgebracht werden. 

Horizontalpeiidel-Beobaclitiuigreii za Charkow. Seit dem 
4. August 1893 sind ui €9uirkow m einem besonders dazu dn- 
gerichteten Keller des Univeisitatsgebäudes zwei v. Bebeur^sche 
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Horizontalpendd aufgeetellt, die bis zum 12. Oktober 1894 be- 
obachtet wurden. Prof. 6. Lewitzky hat die Aufzeichnungoa unter- 
sucht und darüber berichtet^). Es ergab sich, dass Ku&llige 

Störungen durch den Strassenverkehr ohne P]influss sind , dass 
dagegen die Einwirkungen des Windes sehr sicher konstatiert 
werden und in den allermeisten Fallen mit den durch Erdbebeu 
hervorgerufene Pendelbewegungen nicht verwechselt werden können. 
Rfitselhaften Ursprunges ist dagt g( n eme eigentümliche Foim der 
Pendelbewegung, die scharfe welleuförm^ Kurven lieferte, wie 
sdche anderwärts noch nicht beobachtet wurden. Wirkliche seis- 
mische Störungen smd in Charkow unerwartet zahlreich beobachtet 
worden. 

*Iu den allermeiäteu Fällen sind diese Störungen so eigeutümlich, 
das« trots der Mannig&Itigkeit ihrer Formen kefaie Verweehseliuig mit 

andern Srr>rnngsarten iiiö^'licli ist. Eine ganz allgemeine Eigenschaft aller 
Erdbebenstüiungen der Pendel besteht darin, dass die Schwingungen der 
Pendel dabei immer sehr nahezu symmetrisch gegen die Mittellinie der 
Kurve verlauten, sofern anderweitige Einwirkungen, wie Wind oder Luft- 
drackänderungen , ausgeschlossen sind. Da aber kleine, durch plötzliche 
Windstösse verursachte Störungen auch oft symmetrisch sind, so ist es 
nicht immer mißlich, solche StOnmgen von den kleinen ErdbeboistOnuig^ 
mit Sicherheit zu unterscheiden. 

Ihrer Figur und Dauer nach sind die in Rede stehenden Störungen, 
welche wir kurzweg Erdbeben nennen können, ausserordentlich verschieden, 
und für ihre Klassifikation hahen wir vorläufig- keine sichern Kennzeichen. 
Dr. V. Eebeur-Pascbwitz unterscheidet in seiner Abhandlung: »Das Hori- 
zontalpendd und seine Anwendung n. s. w.« eini^ Elassen seiBmischer 
Störungen. Unter teilweiser Beibehaltung dieser Klassifikation kann man 
vielleicnt folgende drei Arten von Erdbebenstörungen unterscheiden: 

1. StOnmgen, welche durch einen einzigen <raer dnrch mehrere, aber 
in sehr kurzen Zeitintervallen aufeinander folgende Erdstösae entstehen 
und daher mit jenen Störungen, welche durch das Anziehen der Fuss- 
schrauben des Apparates oder durch die Wirkung mit dem Gebläse auf 
das Pendel hervorgerufen Wiarden, sehr ähnlich sind. 

2. Mehrfadi zusaramengesetj^te Störungen, welche durch mehrere, 
manchmal einige Stunden lang dauernde Stösse verschiedener Intensität 
verursacht werden. Die Störungen dieser zweiten Klasse sind je nach der 
Stärke des Erdbebens und der Richtung der Krd Wellenbewegung geiren 
die Pendelebene sehr verschieden. Die photographische Figur dieser 
Störungen ist weitor von der Schwingungspnase des Pendels abMngig, in 
welcher das letztere, durch einen voi anijehenden Stnss schon in Scliwinirnngs- 
zustand gebracht, vom folgenden Stosse getroifen wird. Infolge dieser 
letztem Ursache w»den die Ffgurai einer und dersdben kompUxierten 
Erdbebenstörung oft nicht nur für die an verschiedenen Orten, sondern 
auch für die aiif einem und demselb^ Pfeiler aufgestdlten Pendel ein- 
ander sehr unähnlich. 

3. Die dritte Klasse der Erdbebenstörungen unterscheiden wir wieder 
nur der Figur der Störung auf dem Photogframm nach. Die Figuren der 
Störungen der ersten zwei Klassen bestehen aus zur Richtung der Kurve 
nahezu senkrechten Spuren der Pendelsdiwingungen. Die Konturen solcher 
Figuroi eracheinen schwärza als die Mitte , und die Verteilung der 



^) Ergebnisse der auf der t harkower Universitäts - Sternwarte mit 
den von Itebeur'sdien Horizontalpendebi angestellte Beobachtungen. 
Charkow 1896. 



Digitized by Google 



170 



Erdbeben. 



Schattiernngeii ist- in bezug- anf die MitteUinie der Kurve Bymmetrisch. 
In einigen wenigen Fällen, weldie ich in diese dritte Klasse abtrenne, und 
dabei aneschliesslich für schwaclie iStürunireu, ist aber die Schattierung 
sehr unsymmetrisch, so dass die ganze Störung gewiss nicht ans znr 

Mittellinie der Kurve ^rnkn dit« n Scliwingungeii besteht. Es sclieint, dass 
.solche Störungen sich aus kurzperiodischen Oscillationen des Pendels und 
schwachen Schwingungen des letztern zusammensetzen. 

"Wie schon bemerkt, kann ein und (hi.sselbe Erdbeben für zwei in 
versohiedeneii liirlituni^eii anf^-estellte iNmlcl verscbiedeneu Klassen an- 
gehören. Durch Verteilung der Erdbebcustürungen in drei Klassen 
chMukterisieren wir folglich nnr verschiedene Beweg-ungsarten des Pendels, 
welche fllr ein und dasselbe f]rdbel)eii audi yleichzeitig auftreten können. 

Die allemieisten Erdbebenstöruugen gehören der ersten Klasse an. 
Trotz der grossen Mannigfaltigkeit dieser Erscheinungen besitsen sie eine 
gemeinsame Eigenschaft: nämlirb. ili^ Sdiwingungsamplitude des Pendels 
bei jedem einzelnen Stosse eneiclit ihr Maximum nicht plötzlich, am 
Anfange der Störung, sondern allmählich, nach einem für verschiedene 
Stösse verschiedenen Zeitintervall. Meistenteils liegt das Maximum der 
Seliwinfrnngsamplitude näher zu dem Antanq-e als zu dem Ende des Stosses. 
Jeder .suklier Stoss bestellt also aus einer Serie diclit zu.sammengedrängter 
Niveauänderungen (Stösse) mit sehr rasch anwachsender und etwas lang- 
samer fallender .\nii)litnde. Je stärker der Stoss ist, desto schneller 
wachsen die SchwinguQgsamj)Utuden, doch auch bei den stärksten Stössen 
wild dasMaximnm der Schwingungsamplitnde erst nach einer gewissen Zeit 
erreicht. So z. B. während des stärksten von nllen bis zum 11. Okt. 1994 
in Charkow beobachteten Erdbebens, desjenigen vom 22. März 1694, brechen 
beide Kurven ganz scharf ab; jedoch zeigen schwache, anf dem Photo- 
gramme mit Mülie sichtbare Spuren, dass die Schwingungsamplitude des 
Pendels noch danach im Wachsen begriffen war. Für das schwächere 
Erdbeben in Eonstantinopel (10. Juli 1894) sieht man solche Sparen nicht, 
aber, wie es scheint, nur infolge dessen, dass das photographische BSia 
nicht genügend entwickelt ist. 

Die Eiguren der Pendelstörungeu erster Klasse scheinen auf zwei 
verschiedene Arten ihnen entsprechender Erdbeben hiuzudenten. Die StS- 
rungsfiy'nren erster Art liestelien aus Stüssen sehr verschiedener Amplitude 
und kurzer Dauer. Die Breite der Stürungsfigur ist in diesem Falle sehr 
verttnderlich, mit stark an8ge])rägten nnd rasch nach einander folgenden 
Maxima und Minima. Manchmal erfolgt auch wälirend des stärksten Erd- 
bebens ein momeiitauer Stillstand des Pendels, welches gleich darauf wieder 
bedeatende Schwin^ungsamplituden erreidit. Überhaupt hat die ganze 
Erscheinung einen besonden unruhigen, sozusagen stürmischen Charakter. 

Die Störnngsfiguren zweiter Art bestehen dagegen aus Stössen mit 
sehr langsam und stetig sich ändernden Schwingungsamplituden. Die- 
selben wachsen und foUen namentlich gana allmählich und behalten längere 
Zeit fast dieselbe GnJsse. Die Erscheinung verläuft ruhig, ohne Sprünge. 
Wie es scheint, haben alle sehr starken Erdbeben jenen zuerst erwähnten 
stttrmisdien Yerlanf. Erdbeben mittlerer Stftrke sind aber oft sf^r mhig. 
Manchmal zeichnete sich eine ganze Serie von Erdbeben durch eine der- 
artige Kuhe ans, wie z. B. die griechischen Erdbeben im April und 
Mai 1894. 

Es ist alirr doch ni< ht nir»<rlich. ans der Itesproclienen Verschiedenheit 
der Störuugsliguren der l'endelbewegungen einen Rückschluss auf Ver- 
schiedenheiten in den Eigenschaften der Erdbeben selbst zu machen. Nicht 
selten kommt es nämlich vor, dass ein zuerst stürmisches Erdbeben sich 
dann weiter in ein rnhiges verwandelt, oder \mh öfter ein nnd dasselbe 
Erdbeben für beide Pendel verschiedenen Charakter hat. Dabei ist es 
gewöhnlich, dass die stärkere Stönin^ eines Pendels auch zugldch rahig 
und die schwächere Störung des zweiten Pendels stüimisch ist 
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Es ist wenig: wahrscheinlich, dass solche g^rossartice Naturerscheinungen, 
wie Erdbeben, der Wirkung momentaner oder nur kurz vor dem Beginne 

der Ersf'heinnnir m< Spiel kommender Kräfte zuzuschreiben sind. Viel- 
nit'iir kann man erwarten, dass jene Prozesse, deren Folge eine zeitweilige 
Stabilitätsstönmg der Erdrinde, ein Erdbeben ist, welcher Natur diese Pro- 
zesse auch soiu niöorn. während eines melu- oder weniger langen Zeitraumes 
vor dem Erdbeben selbst sich aueb durch sehr schwache Erdbewegungen, 
wie etwa Zittern. Oscillationen u. dergl., offenbsoen mfissen. Die ziemlich 
grosse Empfindliclikeit der Cluirkower Peiulel utkI iiucli die Feinheit der 
X)hotographischeu Kurven rechtfertigen das Bestiebeu, solclie dem Erdbeben 
Toransrehende Erscheinungen zn suchen. Im yorans mnss man erwarten, 
dass die fragliehen Ei se lieinniigen , welche so<i:ar in nächster Nähe der 
Xilrdbebenzentra nur mikroseismisch sind, in Charkow, welches wenigstens 
tausend Kilometer von allen von starken Erdbeben heimgesuchten Gegenden 
entfernt ist, äusserst schwach und kaum merklich sein müssen. Es könnten 
also in dieser lieziehung nur jene Erdbeben untersuelit werden, welebe 
während Windstille oder bei schwachem Winde stattgetnnden liaben, weil 
sonst die Kurven so unruhig nnd so breit sind, dass infolge dessen nicht 
nur schw^ache Pendelstörungen, sondern sogar kleine Erdbeben, wie schon 
erwähnt, leicht übersehen werden können. Auch war es nötig, alle jene 
Störungen, welche bald nach dem Papierwechsel, resp. nach der Cylinder- 
verscliiehnng vorkommen, anszuschliessen, weil die Pendel immer dabei 
unruhig werden, besonders wenn der Pendeirauni betreten wird. Von 
allen hier betrachteten Erdbebenstfimngen sind nur etwa 60 nicht von den 
oben erwähnten . auf bekannte rrsacben sicher rednzierbaren Pendel- 
bewegungeu begleitet. Ein Teil dieser letztem Störungen (IS Erdbeboi) 
ist vor dem 26. September 1893 bei einer weniger empfindlichen Ein- 
stellung der Pendel, beobachtet worden. Doch ist dieser Mangel durch die 
ausserordentliche Feinheit der Kurven am Anfange der Beobachtungsperiode 
und durch eine grosse Ruhe der Atniosi)liiire teilweise kompensiert. Sechs 
von den während Windstille beobachteten ErdbebfflUrtömngen waien viel 
zn schwacb . um bei ihnen die dem Erdbeben vorangelienden I'endel- 
bewegungen bemerken zu können. Den übrig bleibenden 54 Erdbeben- 
8törunii:en gelien einige mit ihnen, wie es scheint, im Znsammftnhange 
stehende Erscheinungen voraus. 

Es sind erstens solche Erscheinungen, welche mit Sicherheit für Vor- 
boten einer bald einzutretenden Erdbebenstöninfr arehalten werden können, 
da sie mit der letztem entweder eine nnunti i l»iochene oder nur durch 
kurze Iluhepausen des Pendels unterbrochene Keilie bilden. Diese Erschei- 
nungen kommen bei sehr vielen, vielleicht bei den meisten Erdbel)en vor 
nnd bestehen aus kurzen schwachen Stö.ssen und Brüchen der Kurve ( idötz- 
lichen Nivcanänderungen'). ancb aus schwachen Schwingungen nnd \'ibra- 
tionen. Gewöhnlich erscheinen diese »Vorboten« etwa 6 — 30 m vor dem 
Erdbeben, manchmal aber dauern sie über eine, selten über zwei Standen 
lang. In diesem letztem Falle sind es meistenteils schwache, mit ein^ 
schwachen iStoss oder einer plötzlichen Ausbuchtung (Hacken) der Kurve 
beginnende Schwingungen, welche, in Vibrationen flbergdiend, nnr kurz 
vor dem Erdbeben aufhören. 

Zweitens sind bei den meisten hier betrachteten Erdbeben (45 Fälle) 
nocli s(dche Erscheinungen beobachtet worden, deren inniger Zusaniuienliang 
mit der Brdbebenstömng nidit sicher, sondern nur wahrscheinlich ist. Diese 
Erscheinungen bestehen auch aus kleinen Ansl)uclitnngen . Brüclien nnd 
schwachen Stössen, gefolgt von Vibrationen oder schwat-hen Schwingunjjen, 
wobei solche Erscnemnngen meistens schon mehrere Stunden vor dem Erd- 
lit ben auftreten und nicht selten von dem letztem doTch grosse Intervalle 
der Peudelrube getrennt sind. 

Je stärker das Erdbeben ist, desto früher nnd int^iver treten ge- 
wöhnlich die betrachteten Erscheinungen, gewisseimassen als Wamnngs- 
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zeichen, hervor. Schwache Erdbeben werden in dieser Weiae meiatois 
1.3 — 3 Stunden, iiiittlfre 3 — 5 und Htiirke 5 — 9 Stunden im yorans an- 
gekündigt. Vor starken und sehr starken Erdbeben (wie das Kouätantinopeler 
Erdbeben) erscheinen ähnliche kleine Pendelstöningen mehrmals. 

Wie schon bemerkt , ist der Zu.saninienliang solcher St^rung-en mit 
den Erdbeben aus den benutzten Beobachtungen nicht ^mit Sicherheit zu 
beweisen. Ja, das Bestehen dieses ZuMunmenhanges erseheint sehen ans 
dem Grunde fra«:lieh, weil kleine Ausbuchtung'en der Kurven mit Vibra- 
tionen und schwachen Schwingungen manchmal auch selbständig erscheinen, 
ohne Ton einem Erdbeben begleitet sn sein^ 

Doch ist es jedenfalls auffallend, dass immer (einige besondere Fälle 
ausgenommen), wenn das Erdbeben bei Windstille eintritt, es innerhalb 
eines Zeitraumes von höchstens neun Stunden durch einen oder mehrere 
kleine Stösse, Ansbuchtun^fen n. ■. w. angekündigt wird. Es scheint, als 
ob diese letztern Erscheinungen der Wirkung des ersten, aber noch 
schwachen Anpralles jener Kräfte, welche bald eine starke ErderschUtterung 
hervorrufen müssen , zuzuschreiben sind. Wenn solche kleine Störungen 
überhaupt seismisclien Ursprunges sind, Avas ziemlich wahrscheinlich erscheint, 
so ist ihr Auftreten ohne Erdbeben als Folge der vielleicht nimmer ruhenden 
und nur von Zeit za Zeit sich dnrch Eiabeben oflGmbarenden Proiesae in 
der Erdrinde anzuerkennen.« 

Die Bewegungen des Horizontalpendels und die Aber- 
ration der Lotlinie. Prof. A. Schmidt macht') darauf aufmerk- 
sam, daes die am den Horizontalpendelbeobaditungen von Dr. Bebeur- 
Paschwitz abgeleiteten *) grossen Beträge für die Höhe der Erdbebenwelle 

in festem Boden in "WlSä^Ucbkeit nicht vorhanden sind. Es handle 
sich in diesem Falle nur nni scheinbare Ablenkungen der Lotlinie, 
lim Aberrationen, nicht aber um wirkliche Ablenkungen, wie bei den 
Störungen der Lotlinie durch Massenanziehungen. Prof. A. Schmidt 
entwickelt die richtige Gleichung zur Berechnung der Grösse der 
Hebung und Senkiuig des Tertams, wenn die Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der Wellen die Periode der Schwingungen und der 
Ablenkungswinkel gegeben sind, und findet dann statt 19.4 am nur 
0.65 mm i'nr die von Rebeur- Paschwitz in einem bestimmten Falle 
berechnete Hebung und Senkung des Temiins. Dies stimmt mit 
den Beobachtungen in Ja])an iiberein , wo unter 119 Fällen von 
Erdbeben nur einmal die vertikale Amplitude 0.18 mm und die 
horizontale 1.2 mm überschritten. Überhaupt zeigen die 8eismo- 
meterbeobachtungen , dass die ermittelte vertikale Amplitude der 
Bodenbewegung sich meist nicht grösser ergab als die horizontale. 

> Da (las IIonzontidpen(lel< , sagt Prof. Schmidt, hauptsächlich 
nur die Ilorizontalkompononte der Bodenbewegung verzeichnet, so 
wäre es von grosser Wichtigkeit, in ähnlicher Weise eine optisdi 
pbotograpbische Registrierung der Vertikalkompouente zu erhalten 
durch einen Apparat, der gegen die Horizontalbewegung unempfmd- 
lich ist. Ein solcher gegen Änderungen des Betrages der Schwere- 
beschleunigung sehr empfindlicher Apparat) der vertikal gerichtete 



fierland, Heiträge zur Geophysik, 3. p. 1 ff. 
*) Petermann's MitteiL 1895. Heft 1 u. 2. 
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BcBchleunigungeii des Bodens durch Wiukeliiusjsschläge eines ge- 
drehten Spiegels anzeigen muss, ist das IKfilaima^etometer. Sem 
gegen die Di^haxe symmelriMiher Bau emaDafHert die Spiegelrichtung 
vom ESnfluss horizontaler Bodenbewegungen. Das ist der Vorzi^, 
welcher auch die Bifilarwage, sowie die Torsionswage gegenüber dem 
Horizontalpendel für (ien Gebrauch bei Bestimmung der Gravitations- 
konstante auszeiehnet, dass sie nicht, wie (heses, den Stönnif^en durch 
die nimmer ruhenden mikroseismischen Bewegungen des Bodens aus- 
gesetzt sind. Aber das Bifilarmagnetometer ist eben damit ein zwei- 
deutiger Apparat, dessen Ausschläge geradeso gut die Folgen yon 
Schwankungen der Horisontalintensität des Erdmagnetismus, als von 
vertikalen Beschleunigiuigen des Bodens sein können. Man sollte 
daher sowohl diesem Apparate^ als auch dem Horizontalpendel einen 
dritten Apparat, eine Bifilarvorrichtung beigeben, bei weh^her die 
Richtkraft des Erdniagnetismus irgendwie durch eine den Wagbalken 
ablenkende elastische Kraft, etwa die einer elastischen Drahtspirale 
oder die Torsion eines Quarzfadens isrsetzt wfirde. Die Empfindlich- 
keit wurde weaentUch gesteigert, wenn man dem drehbaren Körper 
nicht die Gestalt eines horizontalen, sondern die eines vertikalen 
Stabes erteilte mit kleinstem Trägheitsmoment. Krst so liesse sieh 
der Lösung der Frape mit Bieherheit entgegensehen , ob die Erd- 
beben von Stömngen des Erdmagnetismus beL'"l«'itet sind oder nicht.« 

Die von Prof. Mihie in Japan an einem Horizontalpendel (dem 
Tromometer) beobachteten^) Ausschläge bei Erdpulsationen sowohl als 
auch die an feinen, zwdarnug«! Wagen vorkommenden Sdiwankungen, 
welche Prof. ItClne bei Erdpulsatfonen beobachtet hat, schreibt 
Prof. Schmidt wesentlich der Aberration der Lotlmie infolge von 
horizontalen Bodenbewegimgen als T'rsaeho zu. Wenn wir auch, 
sagt er, <ler Anschauung, dass die Pulsatioiicn in Wellen der Erd- 
kruste bestehen, die der Brandung des Ozeans nicht unähnlich seien, 
nicht widerspreoheB wollen, so verzichten wir doch darauf, Bfisdiung 
und Höhe dieser Wellen aus den Horizontalpendelausschlagen zu 
bestimmen. 

Über die Ursache der in den letztvergangenen Jahren 
zu Eisleben eingetretenen Bodenbewegungen verbreitet sich 
eingehend Otto Lenz*) und konnnt zu folgenden Ergebnissen; 

»IKe Bodenbewegungen, welche die Schädigiuigen zu Eisleben 
zur Folge hatten, sind ausser auf zufallig beteiligte, oberflächliche, 
lokale Umstände ünd VerhällaiisBe auf eine aus grSsserer Tiefe 
wirkende gemeinsame Ursache zurückzuführen. 

Di(^?e hat sieh in Erderschüttenmgen geäussert , deren Folge- 
erseheinuninm die Erdsj)al(( ii, die Zusanimenrüttelunp'ii obei-fläeh- 
licher Ablagerungen, sowie die Scliädigungen an Hocld)auten sind. 



1^ A.stron ^äclir« 3 177* 

*) Glückauf Belg- mid Httttenm&nnische Wochenschrift. 1896. p. 37. 
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Die Erschütterangen eind nicht von einem einsigen Punkte 
(Zentram) ausgegangen, wodurch eine spinnennetzahnliche Anordnung 
der hervorgerufenen Erdspalti n um den jener entsprechenden Ober* 

flächenpunkt ( E[)izontruni) ])odin<rt worden wäre, sondern müssen, 
wie die einander parallel ziehenden BodiMi^palten b(>weisen, ihren 
Ausgang von einer Fläche oder einer Mehrheit von in gleicher 
Richtung s^ti-eicheiiden Flächen genommen haben. 

Die Übereinatimmung dieser Strdchrichtung mit derjenigen d^ 
den Untergrund bildenden Schichten bis zu denen des Bodiegenden 
hinab lässt vermuten, dass die firschütterungen von tektonischen 
Flächen dieses Sehich tensystenis ausgegangen sind, indem in einer 
dem Sehichtenstreichen folgenden, dem Ausbiss der SchichttMi am 
Randt! den Eirilebeu - Mansfelder Gehirgsbeckens mithin parallelen 
Zone die nötige Stabilität verloren gegangen war, und ein Nachsinken 
und Zubruchegehen eintrat 

Die Ursache des Stabilitätsverlustes wiederum ist in einem be- 
trachtlichen Mächtigkeitsschwunde der Zechstcinschichten zu erblicken, 
auf den die in Massen vorkommenden >A sehen hindeuten; derselbe 
wurde in dem Schiehtenstrcichen im alli^emeinen parallel gerichteter 
Zonen eingeleitet durch kohlensäurehaltiges Wasser, welches vom 
Scluchtenausbiss her eintrat, innerhalb poröser und wasserdurch- 
lässiger Schichlikdrper (vermutiich von Bauhwacke) durchsickerte 
und dabei Gesteinsmaterial löst« und entführte; gesteigert wurde jene 
dann durch auslaugendes Gebirgswasser , welchem die den ersten 
Rtabilitätsverlusten ents[)iechenden und Jiiit donii Anwachsen sich 
mehrenden un<l ausddmenden Spalten und Klüften auch in bis 
dahin kompakten Gesteinsmassen ein Wegnetz für ihren Kieislauf 
und hiermit zugleich Zutritt zu leichter löslichen Ablagerungen ver- 
schafiien. Sogar Zuge hoher und geräumiger, lange Zeit hindurch 
sich selbsttragender Hohlräume oder aus lauter flachen Zellen be> 
stehender Stockwerke konnten so, und zwar auch in angegebener 
Kichtuntj^ entstehen. 

Der Zusammenbruch solelier austiclaiiglen Kiiiune hatte ein 
Nachziehen und Nuchsinken des Hangenden zur Folge, das je nach 
Höhe des Falles mid Masse des Gefallenen Erschütterungen her- 
vorrief, und indem das Zubruchegehen emes Hohlraumes im Sdiichten* 
System bewirkte, dass ihm mehr oder weniger rasch andere in der 
Nachbarschaft folgten, pflanzten sich die dabei entstandenen £r- 
schüttenmgswellen in der ihnen allen gemeinsamen Richtung hin am 
weitesten und kräftigsten fort, (hi sieh in di(»sen, wie bei der Schlag- 
lU'beit gleichgerichteter Stauchversuchc die AVirkungen >-Hhlreicher 
Anstösse teilweise summierten ; so vermochten an sich für auffällige 
Wirkungen an der Erdoberfläche zu schwache oder hierfOr in zu 
grosser Tiefe erfolgte Anstösse einen Strich Landes gewaltig zu er- 
schüttern und Sehädigimgen von solcher Grösse hervorzurufen, wie 
in den letzten Jahren Eisleben hat erleiden müssen. 
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Die Schädigungen smd also auf eine natürliche Ursache, auf 
einen geologischen, bei den vorliegenden Gebirgsverhaltnissen unauf- 
haltsamen Proze^^s zurückzuführm und nicht auf Schuld des um- 
gehenden Bergbaues zu setzen.« 

7. Inseln» Strandversehiebungen, Korallenriffe. 

Die Inselgruppe Pela^^osa im adriatischen Meer schildert 

M. GroUer v. Mildensee*). Die Hauptinsel Pelagosa grande liegt 
in ir,o 15' 15" östl. I* V. Gr. und 42<> 23 ' 29" nördl. Br. Politisch 
fjehört die Inselgruppe zum Königreich Dnlm.-itioii , ßezirkshaupt- 
niannschaft Lo^^ina, Bozirkso;cricht Lissa, und hihlcl einen Teil der 
Gemeinde Comisa; zwischen ihr und der Insel Pianosa läuft die 
Se^renze zwischen dem Königreiche Italien und der österr. Monmchie. 
Die einzelnen Gliedar der Inselgruppe sind: Pelagosa grande, Pela- 
gosa picoola, Scoii^o*) Tramontana, Scoglio d'Ostro, Sasso Braghe, 
Secca Nina, Sasso Kamik, Scogli Manzi (3), Scoglio Panipano, 
Scoglio Cajola (auch Cajolo oder Galiola), endUch vier Biffe, die 
von den Fischern kurzweg «sasso gonniint worden. 

Mit dem Sc Cajola ist die In>(4irru]»j)i' durch i lue Untirtc 
( — 89 m) verbunden; östlich desselben liegen die Secche Panipano 
( — 6 und — 3 m). Von den kleinen Fdsenriffen der Gruppe ist 
nur so viel m sagen, dass sie zaddg-steile, mitunter bizarre Formen 
besitzen, wie besonders <lie Sc. Manzi, deren Profilschnitt li^enden 
Bindern nicht unähnlich ist, und die etwa an den Sphinx von Giz6 
oder an die Widdersphinxe von Karnak erinnern. 

Über den Sc. Cajola erhielt Verf. die l)en]erkenswertc Mit- 
teilung, dass aus einer seiner Spalten mitiuiter Süsswasser hervor- 
qudle ; indes hat ihm eine aufinerksame Prüfung seiner Oberfläche 
kernen Anhaltspunkt für die Richtigkeit oder auch nur für die 
Wahrscheinlielikeit dieser Angabe geliefert Übrigens wäre auch ^ie 
physikalische Erklärung der Erscheinung gewiss nicht leicht. 

Auch das zweitgrösstc 01i(»d der (mip|)e, die Insel Pt la'jrosa 
piccola, bietet kein bemerkenswertes Detail. Kings von steilen I\ ls- 
wänden abgeschlossen, bildet sie nur au der Südwestseite eine Hache, 
mit spärlichem Humus bedeckte Mulde; eine karge Vegetation von 
Flechten fristet auf der Insel ein kämmerliches Dasein. 

Nach ihrer Hauptfonn stellt die Insel Pelagosa gnmde einen 
verhältnismässig langen und schmalen Rücken dar; ihre Längenaxe 
ist von Ost nach West gerielitet, schliesst also mit dem allgemeinen 
Zuge der meisten dMlinutis( lieii Inseln einen Winkel von etwa ll»^ 
ein. Ihre grösste Läugeuausdehnung beträgt 1390, die grösste Breite 

') Deutsche Rundschau f. Geographie. 18, p. 159. 

-) Scoirliü, Plural scogli, stammvorwaiult mit dem französischen 
»Eceuil«, heisst zu deutsch Klippe, wird aber im weitern iSinne auch auf 
kleine Liseln angewendet. Sasso, eigentlich »Fels, Stein«, heisst in diesem 
Sinne zu deutsch »Bili«. Secca Bank, auch Vnticae. 
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340 m. Die grosste abeoliite Hdhe erreicht der Monte Gastdlo mit 
87 m. Vor dem Bau der Seeleuchte war der Gripfel nahe an 100 m 
hoch; er musste um etwa 10 tn skarpiert werden, um eine hin- 
reichende Baufläche zu bieten. "West-, Süd- und Ostseite stürzen 
in steilen Felswänden zur See ab ; der nördliche Abhang ist weit 
.sanfter geneigt uiul nur um Küt^tensaume von der Brandung bis 
auf 5 bis 10 w Höhe abgenagt. 

Nur an wenigen Stellen gestattet der Ufersanm das Landen 
von Booten» so an dem flachen, schotterigi ii Zalo — hei Windstille 
oder Bora, und in der Stara Vlaka — bei Seiroceo. 

Auf der nördlichen Abdachung liegt oine mächtige Schiebt 
äusserst fruchtl)ar(Mi Humus, welcher sicli schon äusserlich durch 
seine dunkelbraune Färbung von der Ferra rossa des dalmatischen 
Festlandes und der meisten Inseln unterscheidet. Mit Wein oder 
Öl bepflanzt, könnte diese Flache einen ganz guten Ertrag liefern 
oder als Wiese eine kleine Herde ernähren. Indes ist sie, mit 
Ausnahme eines kleinen Gemüsegartens, unbebaut. 

Pelagosa grande ist Station der mitteleuropäischen Oradm(»ssung: 
eine Steinsäule mit Inschrift und <ler Jahreszahl 18r)9 bezeichnet 
den Stand))unkt der Operation ; die .Seehöhe des Punktes ist 74.4 WJ. 

iSelir spärlich ist auf der Insel das Pflanzen- uud das Tierr(»icli 
vertreten. Unter den Repräsentanten des eratern mag idelleicht 
der Botaniker manchen ivertvollen Fand machen; für den Laien 
bilden einige verwilderte Wemstocke und Ölbäume, ein Paar Oleander, 
wenig(^ Stauden des Christusdornes, die fleckenweise vorkommenden 
gewöhnlichen Graspflanzon, dann aber noch sein- zaliln iche Büsche ilcr 
Capparis spinosa die ganze Flora. Die n izeiuieii Blüten und die 
saftigen, frischgrünen Blätter der Kapernsträuche mildern einiger- 
massen den trostlosen Anblick des Bodens; die Kapern, die sie 
liefern, sollen an Härte und Feinhdt des Geschmackes den Oapncines 
der Provence gleichkommen. Man bezahlt das kg derselben in 
Triest mit 80 Kreuzern. 

Zur Fauna gehören gro-se hellgrün und liellblau gezeichnete 
Eidechsen bis zu 4() on Länge und allerhand Kerbtiere. Im Meere 
geht im Hochsonjmer und Herbst ein starker Sardellenzug an der 
Inselgruppe vorüber, des.sen sich die C'omisaner Fischer. mit grossen 
Schleppnetzen zu bemächtigen suchen. Diesem Zuge folgt der 
Thunfisch, der seinerseits wieder nicht selten vom Hai (»pesce cane«) 
verfolgt wird. Zahlreiche Delphine tununeln sich im Bereiche der 
Inseln. Hier und da erbeuten die Fi.-cher ein vereinzeltes Exemplar 
des n\u' :ni der norAvegisclu-n Küste und im (^uarnero heimischen rosen- 
roten Scampo (Xephrops norvegicusi. An den Strjnidkli})pen endlich 
findet sich in grosser Anzahl die ein.-chalige Pantalena, welche gleich 
d^ Auster roh genossen wird. 

In geologischer und mmeralogischer Hinsicht bietet Pelagosa 
viel des Bemerkenswerten. Nach den altem Anschauungen ist 
Pelagosa als Ruine eines Vulkans betrachtet worden, jetzt steht fest, 
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dass sie mit don benachbarfcn Ffstländern gleichen Urfipranges sei. 
Nach Stäche ist die In^rlLrrujipe ein Kost der versunkenen Meeres- 
küste, welche das adriatische Festland der Neogenzcit begrenzte, untl 
welche noh aus der Gegend des heutigen Stagno über Lagoeta, 
Pelagosa und die Tremitigruppe gegen das Grebiet von Tarent er- 
streckte. 

Als Grundlage der Insel erscheinen ältere, versteinerungslose 
Kalksteine und Knlkbreecien, die aus einem meist licht-, soltenor 
tluiikclgrauen, kieseligen Kalksteine bestehen, dessen eckige Trümmer 
durch ein gelbliches oder rötliches Zement zusanunengehalten werden 
und die Hauptmasse bilden. Im Dünnschliffe erscheinen die Breocien 
femkömig, steUcmweise rhomboedrisch spaltbar. Wegen ihres hohen 
Gehaltes an Kieselsäure erreicht dieses Gestein nahezu den Härte- 
grad 5. Über diesen Kalksteinen folgen tertiäre Schichten, auf denen 
eine mächtige Humusdecke lagert. Zahlreiche Klüfte <lurchsetzen, 
bis zu 20 m breit, die Masse derBreecia; si(> sind meist mit gelbem, 
mitiuiter mit weissem oder rotem, tlionigkalkigem, mergeligem Detritus 
erfüllt und enthalten eingeschwemmte Stücke eines jüngern Kalk- 
steines, die im Dünnschliffe Foraminiferen, PoUystomellen, Milioliden 
und die schönsten Lithothanmim erkennen lassen. Zu den jung- 
tertiären Schichten gehört zunächst ein hell- und duji kolgelb ge- 
fleckter , harter splitteriger Nulliporenkalk , der zaldreiche weisse, 
hell- und dunkelbraune Steinkerne einschliesst. L'ber demselben 
lagern feste, gelblich weisse Kalksteine, in welchen das Mikroskop 
Algen, Polystomcllen, Milioliden und Robulinen zeigt. 

An Mberalspezies fand Verfasser: Calcit m sehr kleinen, 
skalenoedrischen KrystaUen, Gips von kömigrai Gefuge und scbniiitsl^ 
wdsser Farbe, endlich Pelagosit, eine seltene, nach der Insel be- 
nannte Spezies, die daselbst in sehr geringer Menge vorkonunt. 
Nutzbare Gesteine sind von allen vorgennnnten nur die graue Breccia 
und der gelbe, tertiäre Kalk; erstere liefert (Quader von erii>ter, 
eleganter Färbung, ist jedoch sehr schwer zu beiu-beiten, letzterer 
wMe einen brillanten Dekontein liefern. 

Pelagosa hat subtropisches Elima, dessen Hitase jedoch durch 
die sdten aussetzenden Brisen gemässigt wird. Kördliche Luft- 
strÖmmigen erreichen die Insel selten, während der Scirocco oft mid 
heftig einherbraust, häufig die T>aterne (110 m) mit Gischt über- 
strcimt und gewiss das meiste zu dem heutigen lielief der In.*cl 
beig(!üagtni hat. 

Atmosphärische Niederschläge bleiben oft monatelang aus; wenn 
sie aber eintreten, dann sind sie meist sehr ausgiebig und decken 

für lange Zeit den Wasserbedarf der Insulaner. Mit ganz besonderer 
Heftigkeit pflegen Gewitter die Insel heimzusuchen. Nach einem 
Berichte des Bauleiters d(>s ;^Stabilimento( , Herrn Architekten Hänisch, 
hat am 17. April 187(1 ein Blitzstrahl <li(^ PIatin.<pitze des Blitzab- 
leiters abge.schmolzen , am Stiogcngeländer Schmelzblasen genuicht, 
im Gesteine Schlagröhren von l^/^ m Tiefe eingebohrt u. s. w. 

Klein, Jahrbuch. YII. 12 
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Merkwürdigerweise durchschlug derselbe Blitzötrahl zehn grosstj 
blecherne, gefüllte Petroleumbüchsen, ohne zu z&ndeD. Die mag* 
netiBche DeUination auf der Ineel war im Jahie 1893 9* 41' West« 

o 

lUe Alands -Inseln r^childert A. Weis^). Die Inseln (ftnnii^ch 
Ahwenanmaa), welche im Xorden vom Bosnischen Meerbiit^en, im 
Westen vom Alan<ls-Haf, im Süden von der ()>;tsce und im Osten 
vom Skitte (Wechsel zw deutseh) umflntet werden, bedecken einen 
Flächenraum von 1426 qkm und bilden gleichsam eine Brücke von 
der skandinavischen zur linnlandischen Halbinsel. 

Ihre giofiBte Längenauedehnung von Saggö bis LigskSr betragt 
sechs schwedische Meilen {h 10688.6 m), ihre grösste Breitenaus- 
dehnung von Signildsskar bis Brandö über zehn schwedische Meilen. 

Die Inseln gehören zum Gouvernement Äbo und erfreuen sich 
mit dem Orossfürstcntunie Finnland einer weitgehenden Unabhrmoiir- 
keit von seilen Kusslands. In administrativer BeziehuuL^ untersrehen 
ßie einem I^uidshöfding ( Lmidei^huuptniann), der seinen Sitz in 
Mariehamn, dm einzigrai Ort^ der mt 1861 mit Stadtrediteii ver^ 
sehen wurde» hat Die Bevölkerung, die ausschliesslich aus Schweden 
besteht, belar&gt nach der Volks^Lhlung vom Jahre 1887 20 211 
Personen. 

Der Alands- Archipel besteht aus einer jrrossen In-el, von den 
Eingeborenen das Festhind genaimt, aus mehrern kleintrn Insehi, 
wie Lemland, Luniparlmul, Wärdö, Föglo, Sottunga, Kumlinge, und 
einer Unzahl Inseldieii und Sche»^ 

Der Käme »Aland« durfte zweifelsohne von dem altschwedischen 
Worte a I heizuleiten seui, welches fliessendes Wasser bedeutet, 
und heisst mithin soviel als »Wasserlande. 

In imzähligen Buchten und Sun(h'n drinjrt <h<' 8<'e in die grosso 
Hauptinsel, welche dm Mittelpunkt des Archipels bildet, und trennt 
das sogenannte »Festland in eine östliehe und westliehe Hälfte. 
Den Mittelpunkt der Osihälfte bildet die Meeresbucht Lumpur, ge- 
fürchtet w^n ihrer Gefährlichkeit bei stürmischem Wetter. Im 
Korden der Lumparbucht liegt das Kirchspiel Bund, im Westen 
Jomala, im Süden Lemland und im Osten Lumparland. ZwiM h« ii 
letztem! und Sund liegt eine Reihe von Inseln , die zum Kirch- 
spiele Wärdö p'li(>ron. 

Der Tjumj)ar hat virl klciiuTe Buchten , so an der nördlichen 
Küste die Xastelholmsbucht, welche schmal und tief zu Füssen der 
Ruinen des histoiisdien Schlosses Kastelholm in dem Koks -See 
endet Mit dieser Bucht stand jedenfalls deremst der östliche und 
westliche Kyrk-Sund in Verbindung, in dessen Nähe die Elirche von 
Sund steht. Jetzt besteht der chemahge Kyrk-Sund aus zwei Land- 
seen, die durch eine Waaaerrinne miteinander verbunden sind. 



Umlaaft's deutsche Kundschau f. Geographie. 1& p. 193 ff. 
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Weiter bildet der Lunipar den Koriiäs- Fjord, der sich wieder 
«einerseits durch den tiefen, von steilen Küsten iimgeb(Mi(Mi Färje- 
Buud weit ins Land hinein erstreckt, mit der Ödkarby- Bucht und 
dem Saltvik-Fjord, an welchem die Kirche von Saltvik liegt Noch 
eine tiefe Bucht schiebt der Lumpar beim Dorfe Änrn&s ins Lend. 

Im Südwesten beim Dorfe önninge öffnet sich der Lemströni- 
Kanal, der im Jahre 1882 dem Verkehre übergeben wurde. Er 
schneidet die schmale Nase beim Lemstnim ab und ist auch für 
tiefpeliciido Fahrzeuge, sowie für die zwischen Mariehamn und dem 
•östlichen Aland in neuester Zeit verkehrenden kleinen Dampter 
zugänglich. 

Die westliche IfiQfte wird im Norden und Nordwestoi yon dem 
Pantsamäs- Fjord und dem Finnbo-Fjord umflutet. Der PantaamSe- 

Fjord bildet den Übergang zu einer Menge innerer Fjorde, von 
<lenen der Postad - Fjord, der tief in Haramarlaiid eindringt , der 
grösste ist und ehemals tlureh den Korsbroström in Verbindung 
mit dem Västmyra - Sumpf stand und durch einen andern Fluss 
mit dem Sumpfe, welcher rieh ehemals Ins Vaigsunda in Jomala 
und bis zum Dorfe KuUa in Finnström ^streckte, sowie durch den 
BjarstrÖm mit dem Bjärström- Sumpfe. 

An der Nordküate bildet der Bottnische Meerbusen (von den 
ländem das Nordmeer genannt) mehrere Buchten im Kirchspiele 
8altvik. An der Südwestküst€ bildet das Ahmds-Meer ( Alands- 
Haf) die Torpby- und Svi))y - Bucht. Letztere war infolge ihrer 
günstigen Lage und hervorragenden Eignujig zu einem Hatenplatze 
die Ursache, dass an ihrem - Strande Mar^hamn angelegt wurde. 
Die Syiby-Bucht bildet den westlichen und eigentlichen Hafen der 
Stadt, während deren östlicher Hafen, Blemmen gMumnt^ sehr leidit 
und für grössere Fahrzeuge schwer zugänglich ist. 

Die Wi'stküste lands ist weniger von Buchten zerschnitten 
als die Ostküste. Die Naturkräfte scheinen, nachdem sie dem 
» Alands-Meer< durch den Finnbo-Fjord einen Weg im Nordwesten 
gebahnt und <lurch den Mar- Sund die Insel Ecker vom »Festlande« 
getrennt, sich auf der Westseite damit zufrieden gegeben zu haben. 
Viel freigebiger waren sie auf der Ostsdte mit der Schalfl^ng von 
Fjorden, Landzungen, Inselchen und Scheeren und dem Zerstreuen 
zahlloser Inselgruppen bis nach Finnland hin, wo der Wechsel 
(Skiftet) die aländischen Scheeren von den finnländischen trennt. 
Ostlich vom »Festbinde« liegt die Scheerenwelt von Wärdö, welche 
Iii>el durch den Meilen breiten Vargata-Fjord vom Festlande 
getrennt ist In den Scheeren ist natürlich das Boot das einzige 
Vehikel, das Wasser die Strasse. 

Sfldlich von W&rdö, von diesem durch den Föglö- Fjord ge- 
trennt, liegt das Kirchspiel Foglo mit voUstSndiger Scheerenuatur: 
Inselchen an Inselchcn, Wasserstrasse an Wasserstrasse. 

Will man von hier zu <len Kapellgemeindeji Kökar und Sottunga, 
so muss man in der Wahl des Bootes und des Fährmannes vor- 

12* 
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sichtig r^eiu ; denn der Kökar- und Sottunga-Fjord siiid gefähr- 
liche Wäriäer. Dasselbe gilt auch, wenn mau von Wardö über das 
schäumende Delet nach Eumlinge und von da über Lappveei zu 
den Scheeren des Ejiohspieles Brändö wüL 

Die meisten Buchten, sowie Sümpfe kommen m der Kapell- 
gemeinde Geta und im Kirchspiele Saltvik vor. Aber auch in allen 
übrigen Gegenden Alands sieht man einen Sumpf nach dem andern 
/wischen dem Grün der Bäume durehschimmern. Die mei^tell 
ISümpfe standen ehemals mit der See in Zusammenhang, und kloine 
WasseiläufB Termitteln heute noch diese Verbindung. EigenÜiche 
Flüsse giebt es kerne, ebenso wenig bedeutendere Bodenerhebungen. 
Die »Berge«, wie der Kenbwg am Bomar-Sund, der Getaberg bei 
Finn.ström, der Saltviks-Berg an der Saltvik-Bucht» der Ordalsklint» 
der Asgärda - Berg ii. a. sind streng genommen nur Hügel. Das 
Terrain, insbi'sondere auf der llauptinsel, ist meist wellenförmig. 

Die Flora, an 080 Arten bietend, ist üppig zu nennen. Die 
Waldungen bestehen aus Nadelhölzern, untermischt mit Erlen, 
Birken und Haselbüschen. An der Saltvik -Bucht, insbesondere in 
der Gememde Geta, kommt noch der Sperberbanm (Sorbus Alandica) 
häufig vor. 

Die Fauna ist insbesondere reich an verschiedenen Insekten- 
und Vogelarten; über 100 Vogelarten \Anm auf diesen Inseln, da- 
von 40 Alten von Seevögeln. Wölfe und Luchse ^'ind ausgerottet, 
ebenso ist das ehemals zahh'cich vertretene Elchwild verschwunden. 

Erstaunlich mild „ist das Klima, und nur in sehr sbengen 
Wintern gefriert das Alands-Haf zu. 

Die Hauptinsel oder da.s Festland hat eine Länge von mehr 
als 5 Meilen (von Geta im Norden bis Hcrön, Txnilands südlichster 
Landspitze) und p'mo Breite von 4 Meilen (von Frebbenby in 
Hammarland bis Bünuu-Hund). Sie besteht aus sieben Genuunden: 
Lemland, Joraala, Hammarland und Finnström mit seinen Kapell- 
gemeinden Geta, Saltvik und Sund. Ausserdem bilden die kleinem 
Inseln acht wdtere Gememden, mewohl dnige von ihnen nach Be- 
völkerungszahl und Flachenraum ganz klein sind, nämlich: Eckerö, 
l-iumparland, Föglö mit seinen draussen in der See o^elogeiien Kapell- 
g(>ineinden Kökar und Sottunga, W4rdö und Kumiinge mit seiner 
ehemaligen Kapellgemeinde Brändö. 

Nowaja-Semlja ist 1894 von dner russisdien Expedition unter 
Th. N. Tschemischeff m orographischer und geologischer Beziehung 

durchforscht worden, über welche dieser der kaiserlich Russischen 
geographischen Gesellschaft 1895 berichtet Es gelang der Ex- 
pedition, nur <iie Südinsel zu erreichen. Dieselbe wird durch eine 
Ldnie, die von Südwest nach >i'ordost geht, scharf in zwei Teile 



2Beferat hierüber in Potouie's Wocheuschrift 18%. p. 181, woraus 
Text. 
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geteilt; nördlich von dieser bietet die Insel völlig das Bild alpiner 
Gegend, südlieh stellt sie eb {fettes Hochplateau dar. IMe Küste 
des nördlichen Teiles ist von Fjorden durchsdinitten, und zwar ist 
dabei bemerkenswert, dai»8 jedem Fjord auf der westlichen Seite ein 
ebensolcher auf der östlichen entspricht. Tschernischeff spricht die 
Vermutung aus, dass ein je(l(»s Paar (li(>ser Fjorde ein durch Aus- 
waschung sich bildendes Tlial darstellt. Ebenso ist die Meerenge 
Matotschkin Schar durch die Vereinigung zweier derartiger Fjorde 
entstanden. An d^ südlichen Küsten finden sich keine Fjorde. 
Der nördliche Teil ist ausserdem reich an Gletscheoni, unter denen 
typische Thalgletscher (Wiltscheks Gletscher) wie auch typische 
Hängegletscher (Tschiiakins Gletscher) zu erwähnen sind. Südlich 
von der namenlosen (Bcpimjannaja) Bucht — der oben erwrihnt(Mi 
Trennungslinie entsprechend — giebt e.-s auch keine Gletscher inclu'. 
In geologischer Hinsicht besteht der südliche Teil der Insel aus 
devonischen Ablagerungen. Seine Beobachtungen führten Tschemi- 
fidieff zu dem Schlüsse, dass Nowaja«Semlja einst von ausgedehnten 
Gletschermassen bedeckt, später zur Zeit der »borealen Transgression« 
zusammen mit dem nördlichen Teile des russischen Festlandes vom 
Meere verschlungen worden ist, und jetzt sich wieder allmählich 
emporgehoben hat. Zum Beweise fin- die letztere Behauptung führt 
er zahlreiche Thatsaclien an: Die alten Moränen, die etwa 'M)0 w 
über den gegenwärtigen Gletschern liegen, Deltabildungen emiger 
Flüsse, femer das Vorhandensein von Seen» welche aus abgetrmnt^ 
Meeresteilen zwisdien der Küste und naheliegenden Inseln gebildet 
sind, so ist z. B. die Halbinsel der Admiralität auf der Westküste 
der Nowaja-Semlja ehedem eine Insel gewesra. 

Die Insel Madeira wurde von Dr. Grosser auf Grund eigner 
Untersuchungen geschildert Auf engem Räume smd dort gewaltige 
Höhen au%etürmt| Gipfel bis zu 2000 m und bei nur 20 ibfft 
Entfernung in der Luftlinie muss man einen fast 1400 m hohen 

Pass übersteigen. Solch<> Reisen muss man ausserdem bei dem 
Mangel an Landstrassen zu Pferde ausführen. Zu den schönsten 
und beschwerlichsten gehört die nach S. Vicent»'. Man konnnt zuerst 
durch eine Gruppe niedriger Kegelbergo, welche riesigen Maulwurfs- 
haufen yo^eidibar, in auffeilendem Kontrast zu deai andern Beig^ 
stehen und deren südlichster, der Pico da Cruz, besond^ ins Auge 
fällt. Sic bestehen im wes<'ntliehen aus roten basaltischen Schlacken 
mit Zwischeidagen von Bimsstein und gehören zu den jüngsten vul- 
kanischen Bildungen der Insel. Schon hier zeigt es sich, welchen 
ungeheuren Umformungen <lit^ Bergmassen Madeiras seit ihrer Auf- 
schüttung aus den vulkanis;ehen Schloten unterworfen wurden. Denn 
selbst diese jüngsten Bildungen lass^ von der ursprünglichen Krater- 
form nichts Deutliches mehr sehen. Indessen nidit aUein' die Lege- 
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rungsveriiältiiigse, sondern audb die Verteilung von Hoch und Tißf, 

wie sie sich von einem sehr hohen Punkte aus deutlich darbietet» 
spricht dafür, dass hier in der Mitte wi grösserer Krater lag, dessen 
Flanken mit kloinorn besetzt wnren. Der Überrest eines dieser 
kleinem Kratore ist z. H. der Pico <la Cruz. 

Gegen 1200 m hoch öttncl sich plötzlich der groösartige Bhck 
am Gnrasen Curral. So heisst der mächtige, steil wand ige, enorm 
tiefe Kessel, in welchem die Ribeira dos Socoonidos mit Ihren Quell- 
annen entspringt, um nur wenig unterhidh durch ein Caüon zu 
rauschen. Die Entstehung dieses Iliesenkesäels wird von Lyell allein 
der Erosion zupeschriebon. Dass Stinmioii laut werden, welche darin 
einen Krater sehen wollen , ist bei d(>r Form, Tiefe und Lage des 
Kessels kein Wunder, zumal die Lagerungsverhälluisöe niclit einfach 
und ohne gründliches Studium nicht zu entwirren sind. Indessen 
ist sehr beachtenswert, was sich allein auf d^ weitem Wege zeigt. 
Dieser führt auf dnem, man möchte sagen» messi iseharfen Kücken 
entlang, der an mehrern Stellen durch Bei^ wulstförmig verdickt 
ist. Da sieht man nicht nur rechts in den Curral, sondern auch 
links in (his Cehiet der Ribeira Brava hinunter in «rähnendeii Abgrund. 
Ein so schmaler und lioher Danim zwischen den beiden Tiefen stellt 
der Kraterauffassung die grössten Schwierigkeiten entgegen. 

8. Vioente hat sich geologisch emen Ruf orworboi, w^ es die 
einzige Stelle Madeiras ist, wo tertiäre' Kalklager vorkomnien, die 
zuel' ich gute Vt'rsteinenmgen führen. Ausser diesen KoralienkalkeD, 
weiche jetzt etliche hundert Meter über dem Meere sind, werden 
auch hier in Tuffen Petretakten gefunden, u. a. sehr schöne Exem- 
plare von Clypeastern. Mit Ausnahme eines Kohlen - Vorkonmiens* 
im Thale von S. Jorge sind hier die einzigen Schichten, wdche mit 
Sicherheit als tertiär anzusiHrechen smd und dne Handhabe für die 
Altersbestimmung der vulkanischen Eizeugnisse abgeben. Frfiher 
wurde der Kalk von S. Vicente gebrannt» jetzt nicht mehr, so dass 
der Aufsehluss verfallen und verwachsen ist. Aller auf Madeira 
gebrauchter Kalk kommt heute von der, ebenfalls ihrer tertiären 
Versteinemngen wegen berühmten, zu Porto Santo gehörigen Insel 
Baixo (nordösthch von Madeira). Als Zusatz für den Mörtel wird 
d^ feine, gesiebte basaltische Sand vom Meeresstrande benutzt 

Landschaftlich wie geologisch von höchstem Peize ist der Kessel 
von Porto da CnvA im nordöstlichen Teile der InseL Der Weg von 
Fmichal fiilut idx r den ctwM 1200 f7i hohen Lamarceirospass dahin. 
Bei etwa 800 m über Porto (hi Cruz öffnet sieh der Blick, ein 
wunderbarer, grossaitiger Anblick: ein Riesenkessel, dessen halbe 
Begrenzung aus 12 bis 1500 m schroff hochsteigenden, wildzackigen 
Bergen besteht, der nach dem Meere offen, aber an einer Stelle von 
einem einzelstehenden gewaltigen, steilen, viereckigen KolosSf der 
Penha d'Aguia begrenzt wird, und tief untcMi liebliche grüne Beige, 
zwischen denen sicli Thäler und Scitenthäler hinziehen, ein Gebirge 
für sich, im Verghiiche zu den Hauptmassen so klein, wie eine ün- 
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ebenbeit des Bodens, und dodi Berge so steil und so hoch, wie das 

Sieht'tigebii^I Härtung glaubt hier, wie in vielen Einschnitten und 
Eiubuclitungen , nach Lyell's VorbUd ein interkoUines Thal, eme 
ursprünfrlicho Einsattlung annehmen zu sollen. Ob hier nicht ein 
alter Krater zu suchen ist? Gewiss ist es ein I'^ntcrfnngcn, in so 
alten Schichten, wie diesen tertiären, Kraterkessel zu erwarten, welche 
noch erkennbar sind. Immerhin ist es nicht unmöglich, und nicht 
nur der ganze Eindruck spricht dafür, sondern audi die Lagenrngs« 
Torhältnisse: so am Wege vom Lamarceiro- wie vom Portellapass 
hinunter, im Süden südliches, im Südosten südöstliches Einfallen, an 
der Peiiha d'Aguia im Kordwesten nordwestliches Einfallen. Aller- 
ilings spricht die Fallrichtunir am Pico do (Jedro ganz dagejren, aber 
der Winkel von etwa 50^ l)eweist, dass diese Masse nachträglich 
disloziert sein muss, so dass sie ausser Betracht kommt. Bei so 
enormen Umwälzungen, wo halbe Vulkane ins Meer stüizten, mussten 
Erscheinungen gesdbaffen werden, die später nur mit Hilfe von An- 
nahmen, nie mit absoluter Sicherheit erklärt werden können. Erst 
nach der Zerstörung des Kraters kann der Lavastrom, der sich am 
llheo da Vigia ins Meer crgiesst, hervorgebrochen, längst nachher 
das Konglomerat, aus dem die Berge im Kessel drinnen bestehen, 
vom Wasser zusammengetragen, noch später der diese krönende 
sogenannte Trachjt emporgequollen sem. Seitdem hat die Erosion 
wieder mächtig gewirkt und sogar die ganz alten Gesteine ^igelegt, 
die die einzigen paläolythischen auf Madeha sind, die HypersUienite 
und andere. 

Es ist sehr schwer auf Madeira, wo schon zur Tertiärzeit sicher 
vulkanische Thätigkeit im Zuge war, die alten Schlünde festzustellen, 
welche die breiten Massen ausgeworfen haben. Tiefe Furchen hat 
die Erosion in das Antlitz der alten Insel gegraben, weldie die Züge 
ihrer ersten Jugend yodeck«!. £Sn schönes ProIBl vom Pico Bar^ro 
bis zum Meer, welches man östlich vom Eib. Meio Metade am Wege 
zwischen Funehal und Santa Anna deutlich sieht» mit geneigtem 
Schichten im Innern der Insel, mit flnchern dem Meere zu , lässt 
ein Hauptausbruchszentrum in der !Nähe des Quellgebietes der beiden 
Rib. !Metatle vermuten. 

In historischen Zeiten haben sich keine vulkanischen Erscheinungen 
auf Madeira gezeigt Indessen giebt es noch einige wunderhübsch 
erhaltene Kratere. Wenn sie noch rundum geschlossen sind, bergen 
sie zuwdlen dnen See (Lagoa). so die Lagoa bei 8. Antonio da 
Serra, deren sanft ansteigende Ränder mit üppig wucherndem Ginster 
bewachsen sind, zwischen denen sieh Kinder tummeln. Der so ver- 
breitete Ginster giebt der I^UKWchat't ein wenig freundhches Aus- 
sehen. Wie anders mag es gewesen sein, als in dichten Wäldern 
das kostbare Bauholz, wuchs dem die Insel ihren Namen verdankt 
(Madeira s= Bauholz). Überhaupt hat die Vegetation sehr viel von 
ihrem ursprünglichen Charakter eingebüsst. Fast nur in Gärten 
findet man noch jene eigenartigen einheimischen Pflanzen, wie z. B. den 
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DfBchenbaum , während l)einahe nur noch die verschicnleneii ein- 
heimischen Lorbeenirtoii w ild vorkommen , und die an sich schon 
spärlichen Waldbestände Kiefern und Eichen sind. 

Am Rande eines sehr hübschen Kraters steht Reids' Hotel in 
Santa Ainia. Er verrät sich schon durch das charakteristische Bot 
der jüngsten Schlacken und ist in seinen Fonncai noch gut erhaltm, 
nur gegen das Thal von S. Jorge geöffnet. 

Zu den interessantesten ge^ologischen Erscheinungen gehören die 
Fossil Beds bei Cani(;al auf der Ostspitze Madeiras, wo ein aus 
bnsaltisclu'in Material und zertrümmerten SchntM-kcii- und ^luschel- 
schalen und Seeigelstacheln hervorgegangener, feiner, stellenweise 
durch Kalk zu Stein verfestigter Sand, der zweifellos als Dflnen« 
bildung aufzufiEissen ist» mächtige, aber wenig verbreitete Schichten 
bildet. Er enthält einerseits Millionen von Schneckengehäusen und 
anderseits sehr merkwürdige Kalkabsätze. Eine Schicht hat P. Schmitz 
aus fast ausschliesslich marinen Kesten zusammengesetzt gefunden, 
während sonst die Landschneckeii unvcro:leichlich überAviegen. Die 
Kalkabsätze treten vielfach in Formen auf, welche Bäumen, Ästen, 
Zweige und Wurzeln so ähnlich sehen, dass sie von den meisten 
Katurforschem, selbst von Darwin und Lyell, mit solchen in gene- 
tische Beziehung gebracht sind. Diese Erklärung hat viel für sich; 
es ist auch leic^t^ anzunehmen, dass Gräser und feine Wurzeln, wie 
sie auf Dünen sind, den Kalbabsatz besonders begünstif^en — da- 
mit vergleichbare Erscheinungen habe ich an feinen Haugwurzohi 
im Konglomerat des 8iebengebirg(?s beobachtet; aber die grossem 
Bildungen, namentlich die aufrecht stehenden angeblichen Baiun< 
Stümpfe können eher em Spiel der Natur und ganz gewöhnliche 
Kalkkonkretionen a&fu Ich möchte für diese Auffassung hier nur 
die zahlreichen Übergänge von plattigen Schicht«! und gangartigen 
Ausfülluiip^cu l)is zu den Gewächsimitationen anführen, sowio auf 
die Schwierigkeiten hinweisen, welchen <lie Annahme von iu mehrern 
Schichten wied< rkehrenden Wäldern bei Dünen begegnet. 

Die ^'ähe eines sehr gut erhalteneu Kraters am Pico do 
Gani^al läset auf ein ziemlich junges Alter der Dunenbildung 
schliessen. Überhaupt seheinen jüngere Bildungen gerade im sücl- 
östlichen Teil der Insel häufig zu sein. Einige sind bereits oben 
erwähnt; andere liegen zwischen Funehal und Santa Cruz und lassen 
die Kratereiiisenkun^ nocli gut erkennen, wie z.B. der Pico Covoes. 

Der vers(;liiedene Cliarakter der Berge und der geologische 
Verband, wie er schon in der Lmidschaft ausgedrückt ist, fällt bei 
&ner Kundfahrt zur See sehr ins Auge. Im Gegcinsatze zu der sduroff 
abfallenden Nordküste ist die Südküste lieblidh, imd eui so freund- 
liches Bild, wie es Funehal von (1( r See aus gewährt, ist an der 
iSordküste iranz undenkbar. Es fehlen ihr aber auch nicht die 
stt'ileii Abstürze; ja das Knp Giräo findet über 7(H) m hoch, in 
Europa seines (iloichen luu" in Skandiiuivien. Dass es der vor- 
herrschende Wind, bezw. die daduich bedingte Brandung ist, welche 
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aii der Nordküste die schroffen Felswände get^chaffen hat, merkt 
mancher an stilnem eigenen Leibe; wenn er ans dem Windschatten 
des Sfidens auf die in kleinem Boote Kopf und Magen bedrauende 

Xordseite kommt. Wunderbar ist es, daijs die ungeheuren Massen, 
die hier ins Meer versenkt wurden, und der Sockel, auf dem sie 
standen, den Meeresgrinid nicht mehr IxHMnflusst haben. Im Nord- 
osten fällt allerdings der MeereKbodeii viel allmählieher ab. Hier, 
den vorherrschenden nördlichen und östlichen Winden ausgesetzt, 
i8t Ylelldcht die Zerstdrong am weitesten gegangen; vielleioht auch, 
dass hier die norddetliche Meereestidmung verhindert bat, dass das 
■verfallene Material weit ins Meer hinausgeschwemmt wurde. — Der 
westliche Teil der In-el ist wenig ausmodelliert, und unbedeutend 
sind die Einschnitte der Baclilliäh^r an der steilen Kü-ite. Dieser 
Teil der Insel ist verhältnisniässig niedrig; es ist deshalb möglieh, 
dass die geringere Erosion daher rührt, dass sich an den nicdcrn 
und windab gelegenern Beigen woiiger Feuchtigkeit niederschlägt, 
als in den mittlem, höchsten und den östlichen Partien. In cUesen 
sind die Erosionswidkungen dagegen grossartig. Der Caüon, wie die 
Thalkessel am Grossen Curral sind ()l)en erwähnt worden. Wunder- 
hübsch ist auch das Thal der Uibeira Gomez nahe bi'i Funchal, 
der Kleine Curral genannt. Die terrassenförmigen Gehänge, die 
Thalwindungen, wo festere Massen der Erosion grössern Widerstand 
leisteten, die Wasserfälle über Lavaströme, die kesselartigen Er- 
weiterungen, wo Seitenthäler einmünden, sind voller Beize. 

Ein sehr liebliches Bild von Erosionswirkung fand ich nahe 
bei den Fossil Beds, wo ein ganzes Gtebiige en miniature aus dem 
roten Tuffe herausmodelliert ist. 

Jüngere vulkanische Bildungen, deren jugendliche Züge gleich 
ins Auge fallen, sind schon oben erwähnt worden, Härtung nciuit 
eine lieihe von Lavaströmen, welche die Thalbetten hinuntergeflost,i i], 
also erst ausgebrochen sind, als die Insel in grossen Zügen schon 
ihr heutiges Ansehen hatte. Sie sind zum Teil sehr deutlich ins 
Auge fallend. Einen besonders schönen habe ich vom Schiffe aus 
an der Mündung des Thaies von der Ribeira Gocado beobachtet. 
Er breitet sich am Thalausgange in die See hinein fächerförmig ans; 
auf ihm steht das Dorf Seixai, und der Bach fällt jetzt in kleinen 
Kaskaden dem Meere zu. 

Die Insel Tenerifa ist von Dr. Paul Gros.ser wissenschaftlich, 

besonders geolo^sch durchforscht worden^). Die ältesten Teile 
stehen an den drei Ecken der Insel, sie sind nur Ruinen; in ihrer 
Mitte ragt, das Ganze krönend, der Pik in no(;h jugendlicher Frische 
empor. Einer jeuer alten Eckpfeiler, die Anagaberge im Ostzipfel, 
fallen schon vom Meere her durdi ihre romantisdhen und eigen- 
artigen Formen auf. Sie beherrschen die Stimmung des Reisenden 
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viel mehr als der Pik, der sich meist in Dunst oder Wolken hüllt^ 
und der, wenn er frei ist, durcliavis nicht den majestätischen Ein- 
<h-u(-k macht, den man nach allen frühem Beisebeschreibungen 

erwartet. 

An der Südseite der Ana^riiht ige zieht sicli eine Fahr.stra.-ise 
hin, tief ausgehöhlte Thäler kommen da herab; zwischen ihnen ragen 
Steile Grate auf mit Kämmen, welche haarscharf zu sein scheinen. 
Am Meere entlang sieht man jähe Abstfine. Besonders durch die 
Stra8senanla(;e sind .schöne Profile des Gebirgsbaues «ulgeedllossen: 
zuerst bei Santa Cruz im Westen liegt Lavastrom auf Lavastrom; 
<lann mehren .*ich die Tuffe zwischen den Laven, und Gänge treten 
auf; .'schliesslich, je weiU-r man konnnt, desto seltener werden die 
Lavadecken, und ausschhesshch Tuüe und Gänge setzen das Gebirge 
zusanmnen. Das Val del Bufadero verdankt seinen Namen einem 
jener eigentümlichen, natürlichen Springbrunnen, welche nicht allein 
von Tenerifa und von den Kanarien überhaupt, sondern von einer 
weit grossem Reihe vull<:anischer Inseln bekainit siiui. Sie entstehen 
un der Branchrngszone des Meeres dort, wo ein ziemlich dünnt-r 
Lavastroui zwischen zwei Tultschiehten liefet. Daihireh, dass die 
obere Tuli'sehicht ganz abgespült, dass an der untern die Lava 
höhlenfönnig unterwühlt wird, und dass die Lava selbst em Loch 
bekommt (indem die Decke über der B5hle zum Teil einstürst), ist 
<He Konstruktion des Springbmnnens gegeben. Jedesmal wenn eine 
Welle herankommt, dringt sie bei geeignetem Wasserstande seitlich 
in die Höhle und verschliesst ihren P^ingang; (Uidurcb ])resst sie die 
liuft in derselben /usaiiiinen , die ibrerseits mit dem eingedrungenen 
Wasser <hnch den einzig bleibenden Au.^g-ang, das Loch an der 
Decke, ausgeworfen wird. Diese Erklärung hat bereits AHera j Clavijo 
g^ben, und ich konnte mich von ihrer Richtigkeit überzeugen. 
Bei dem in Rede stehenden Bufadero scheint das in die Hohle ein- 
dringende AVasser eine cylindrische Wand im Kreise entlang geführt 
7,u werden, (h\ Luit und Wasser stnuU lförmig, also mit tangentialer 
Bewegungsrichtung, aus cU-Pi Loche in die Höhe schnellen. Neuer- 
dings hat der Madrider Mineraloge und Geologe Calderon infolge 
seiner Beobachtungen auf Gran Ganaria eine abweichende Erklärung 
gegeben, die für andere Bufaderos gelten kann. Danach füllt eine 
herandringend«' Welle die Höhle mit Wasser; ehe diese sich ent- 
leeren kann, kommt eine zweite Welle, presst .*o auf das Wasser 
in der Höhle, (hiss dieses mit gros.<er Gewalt seinen Ausweg oben 
aus dem Ixich in der Lava sucht. — Im Fhiss.sehotter des Val 
de S. Andres sind zaiilreiche grosse Blöcke eines schönen, eigen- 
artigen PlKmolith, welch» behauen für die Kunstbauten der Strasse 
am Meere sehr gedgnete Verwendung findet. Sonst überwi^en 
auch hier noch die basaltischen Gesteine. Sowie man aber, über 
i\ei\ Kannn nach Norden hinweg, in das nach Taganana führende 
Thal absteigt, kommen saure und basische Gesteine in einem chaotischoii 
Durcheinander vor, lauter Gänge. Es ist eine zweifellose, auffallende 



Digitized by Google 



Inselu uud Korallemiffe. 



Thataache, dass auf Tenerifa, wie auf vielen atlautiBcheD luBeb, in 
der zeitUidien Aufeinanderfolge Gksfcmne sehr v^ndiiedener chemischer 
Zusammensetzung wechseln. 

Gegen Westen verlaufen die Berge in die Ebene von T^aininn, 
eine Einsenkung, \vel(;he ehemals, wie der Nanie sagt, einen See 
enthielt. Sie bildet den einzigen niedern Sattel und ist daher der 
einzige Paas, über welchen eine Fahrstrasse von Süden nach Norden 
fährt Hier beliitt man das Gebiet sehr viel jüngerer vulkanischer 
Erzeugnisse, in ihren Formen zum Teil noch sehr gut erhaltene 
Schlaäenkegel mit der charakteristischen bordeauxroten Farbe. Die 
Konstanz dieser Farbe an Basaltschlacken aus einer Periode, welche 
so weit zurückliegt, dass man gerade noch mit grösserer oder geringerer 
DeutUchkeit die ursprüngliche Form der Kraterherge erkennen kann, 
i.st sehr auffallend. Ältere Gesteine derselben Ai*t hudeu sich uiu* 
Stellenweise ähnlich gefärbt, und rote lockere Schichten zwischen Basalt- 
strömen werden gewöhnlich ohne nähere BegrOndung kurzweg als 
durch die übergeflossene Lava »rot gebraimt« bezdchnet Jüngere» 
historische Schhickon derselben Art sind dagegen meist schwarz. 

Ebenso wie <lit> AnnfralMTge einen zentralen Grat besitzen, setzt 
sich ein Katunigehirge jenseits von Laguna fort. Kein Geologe, der 
über Tenerifu etwas veröfi'eutUcht hat, ist seit Leopold von Buch 
die ganze Länge des Kammes entlang von Laguna bis Pedro Gil 
gewandert, und auch Dr. Grosser gdang es erst nach vielen, nament- 
lich meteorologischen Schwierigkeiten. Bei Esperanza ging er an 
Schlacken- oder TufiTcegeln vorüber, uud die bis dahin sehr langsame 
Steigung wurde grösser. Die folgenden Berge, alle an jüngere 
Bildungen erinnoiii(l, liaben keine charakteristischen Formen, l)is 
kurz vor der Fuente Fria Gänge auftreten. Auch im weitem 
Verlaufe bleiben gerundete Betgfcmnen, hier und da vtm Gängra 
unterbrochen, und Gesteinscharakter recht einfältig. Aber kurz vor 
der Fuente del Chupadero fangt ein sehr wechselvolles Bild an. 
Einem Berge mit grossen Sdilackenauswürflingen folgt einer, der 
mit einer hohen Gangzinno gekrönt ist. Dann kommen etwas t'wicr 
von der Erosion eingeschnittene Kuppen mit grauen und gelben, 
thonig zersetzten Gesteinen. Weiterhin treten ganz andere Felsarten 
mit schönen, grossen, herausgewitterten Augiten auf, dann wieder 
andere und so fort m tmunterbrochenem Wechsel bis Pedro Gil, mit 
dessen Kähe die Höhe und die Kletterei zunimmt. Es zeigt sich, 
dass die in der LnftUnie gegen 20 km lange Cumbre von Laguna 
bis Pedro Gil und darüber hinaus an die Canadas aus einer langen 
Reihe sehr verschiedener und sein- verschieden alter Eiiizclvulkane 
besteht, die aber jüle, i)is auf die Umgel)ung von Esperanza, der 
Erosion luid Denudation schon so weit erlegen sind, dass sie ihre 
Formen vollständig Valoren haben. Sie und jedenfalls jünger als 
die Anagabeige und älter als die Kegel von Matanza, Tocaronte» 
der Umgebung Lagunas mit Emschluss der Berge von Esperanza 
u. s. w., deren Formen zum grössten Teile noch deutlich erhalten sind. 
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In der Oberflaebenbeschaffenheit Teneri&s» welche sich im all- 
gemeinen leicht duroh die aufbauende Thätigkett d^ vulkanischen 

Erschdnungcn, die, abtragende Wirkung des flieesenden Wassers und 
die zerstörende Kraft der Brandungswollen orkläre^i lässt, bilden 
eine Anzahl tiofcinGrcsonktcr, weiter MuMcii mit zum Teile steilen 
Seitenwänden, eine nii-ht so leieht zu deutende, aullallende Erseheinung, 
Nach Lycirscher Auffassung werdeji sie von Rciss und von Fritsch 
als interkollhie Kaume dargestellt. Lyell bezeichnete damit die 
Einsenkungen, welche dort entstehen, wo keine oder sehr wenig * 
vulkanisch Auswurfsmasaen hingelangen, während zu beiden Seiten 
durch eruptive Thätigkeit Berge aufgeschüttet werden. Zur Erklärung 
z. B. der Taoro - Mulde , in welcher Orotava 11^, stSsst diese wie 
andere Annahmen auf grosse iündernisse. 

Von Orotava führt eine landsehaitlich wunderschöne Fahrstrasse 
nach Icod los Vinos und nach Garachico. Sie verläuft, nachdem 
sie die Taoro-Mulde verlassen hat, anfan^ durchschnittlich 200 m 
über dem Meere und ist zur Linken von hohen, schroffen, fast 
senkrechten, nacktfelsigen Gehängen begrenzt, während zur rechten 
ein massig steiler Abfall zum Meer und ««in Streifen Vorland liel)liche 
Wiesen hervorgerufen hat, in denen hier und da ein Gehöft liegt. 
Das üppige Grün der platten steht im gleichen Kontniste zum 
brandenden Meere einerseits wie den Felsen anderseits. Hier em 
Bairanco, dort ein Strasseneinschnitt, hier eine Landzui^ an der 
Küste, dort ein Lavastrom scheinbar rätselhaften Urspnniges v^ndem 
das wechselrMche Bild. Wenn wir nach dem Grunde der wesent- 
lichen Tiinien in dem Landschaftseharakter fragen, so wird er schnell 
durch den innern Bau der Gecrend eiithidlt. Einst waren hier von 
der Küste an trotzige Felswäncie, vielleicht wie noch heute an der 
Nordküste Madeiras. Allmählich türmte sich an ihrem Fusso das 
zertrümmerte Felsgestein auf, welches von Lawinen, Bächen, Wasser> 
fällen zu einem Konglomerate zusammengehäuft wurde, bis es die 
halben Wände bedeckte ; die andere Hälfte ragt noch heute steil 
auf, Wiesen aber bekleiden d'w nesigen Seluitthaufen. Bei S. Juan 
d(; la Kambla ändert sich das Bild vollständig. Unfruchtbare, helle, 
junge Laven, welche hier herunter ihren Weg vom Pik und dessen 
Umgebung genommen haben, bauen wunderhch geformte Bcrgzügc 
aul Jetzt tritt der Pik in die Erschemung und belebt mit seinen 
schönen aufstrebenden Formen die öde €^^nd. In Icod liegt er 
ganz offen, in sdner vollen Grösse vor dem Beschauer, durch keine 
Bargwand teilweise verdeckt, frei und klar, als könne man in wenigen 
Stunden seinen Gipfel erreichen. J^r hat, eine Mulde benutzend, 
viele Lavaströme hier herunter gesandt, die zum Teile ins Meer 
flösse. Einer davon wird von den Touristen wegen einer grossen 
Höhle, die einige Guanchen-Beste enthält, aber noch viel mehr ent- 
hielt, oft besucht Bekanntlich entstehen derartige Höhlen in Lava- 
stromen dadurch, dass am Schlüsse einer Eruption das Äus.sere des 
Stromes am schnellsten a])küldt und erstarrt^ während das Innere 
noch glühendtlüssig ist und nusfliofist. 
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Von lood los Vinos wendet sich die Straese dem Meere zu, 
in das ein odes, schwanes Lavafeld hineingeschoben ist; die Ein- 
geborenen nennen es Mal Paso, sclilrc ht( « Land. Der da unten 
vegetationslogie Lavastrom kann nocli nicht sonderlich alt sein, denn 

er ist erst nach Ausmoisselung der steil(;n Khppen an der Berglehne 
heruntergeflo.-;.son. Nahe der Küste ött'net sich ein reizender Blick. 
Am Fusse steiler Gehäuge liegt das kleine Dorf Garachico am Meere, 
in dem ein einsamer Inselfds gleich einem Vorposten die Wogen 
bricht, und im Hintergrunde ist der r^Imä^sig geformte, junge 
Vulkank^el Monte Taeo weit in die See vorgeschoben. Garachico 
hat eine traurige Berühmtheit durch einen Vull^n- Ausbruch, dem 
e.« im Jahre 17(H') zum Opfer fiel, erhalten. Auf dem Iloclilande 
südlich von Garachico, ungefähr 1300 m ixher dem Meere wurde 
am 5. Mai 1706 nach heftigen Erdbeben ein etwa 100 ?n hoher 
Aachenk^d, die Montana Kegra aufgeworfen, dem kolossale Mengen 
Lava entflossen; ein Tdl dnselben erreichte am selben Tage die 
Gehänge über Garachico, stQizte, rotglühend am dunklen Abende, 
in mehrere Arme gespalten, die steile Berglehne hinab und wälzte 
sieh durch die Strassen bis in den Hafen. Am 13. Mai ergoß's sich 
ein neuer Strom auf den Ort, um\ was nicht unter der Lava be- 
gral)en wurde, verbrannte bis auf einen kleinen Teil. Heute noch 
ist die Bergwand hinter Garachico, welclie ehedem ihrer üppigen 
Fruchtbarkeit und ihres saftigen Grüns wegen Smaragdmauer hiess, 
schwarzes, totes Land. 

Es war der vorletzte Vulkan-Ausbruch auf der Insel. Mit ihm 
schloss eine Reihe von Eruptionen ab, die sich innerhalb anderthalb 
Jahren an verschiedenen Stellen ereigneten. Die letzten vordem 
haben nacli unsichern UberH<'ferungen im fünfzehnten Jahrhundert 
stattgefunden. Der jüngste Ausbruch aus dem Chahona, 1798, 
scheint sehr heftig, von grosser Dauer und von bedeutenden Lavap 
Ergüssen, welche «ch westlich gegen Giua und Ohio wendeten, be- 
gleitet gewesen zu sein. 

Bei der Besteiginig des Piks stellt sich dieser von der Estanzia 
de los Ingleses aus (wo die Ersteiger g(nvr)hidich ihr Nachtquartier 
aufschlagen) als Kegel mit anfangs ^4*^ zuletzt im Durchschnitt 17** 
^^eigung dar; erst kura ehe man oben ist, üiehi man den Gipfel. 
Der eigentlichen parabolisdien Hauptmasse ist ein kidner, nur 
160 m hoher, un Durchschnitt bis 35^ geneigter Kegel, der Piton 
oder Zuckerhut aufgesetzt. Er hat den Kamen d:ihei , weil im 
Sommer sein helles Gestein im Kontraste zu dem dunklen der Haupt- 
masse des Teyde so grell widerscheint, dass es, bes(Miders in grosser 
Entfernung, nicht nur gelblichweiss, sondern auch glitzernd aussehen 
soll. Der Pik ist vom Fuss bis zum äussersten Gipfel von Laven 
bedeckt; mau kann daher nicht wie bei den meisten andern Vul- 
kanen von einem Aschenk^el sprechen, wo an empfindlfehen Stellen 
der Flanken die Lavastrome durchgebrochen sind, sondern muss 
ihn, wenigstens in seinen letzten Stadien, als einen jener sdtenen 
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Yiükane ansprechen, bei denen die Lava über den Kraterrand über- 
gefloesen ist. Auch der Fiton besteht aas Lava, unterscheidet sich 
aber wesentlich dadurch, dass diese weiss, gelb, rot und braun zer- 
setzt, wähnend dio der Hauptmasse des Teyde frisch und schwarz 
ist. l^s sind aber auch primäro Unterschiede der Lava nicht aus- 
geschlosHen, (hl die (»reiize zwischen heller und dunkler zwar nicht 
.<chari, aber auffallend ist. Die Zer.-ietzung rührt von den letzten 
Resten vulkanischer Äusserungen her. An verschiedenen Stellen 
des kleinen, nur 30 — 40 m üd&k Kraters sind Bpalten mit Dampf- 
ausstrSmungen. Dr Grosser konnte bei scharfem Beobachten schon 
von den Canada.< in der Ferne zuweilen ein Wölkchen aus dem 
Krater aufsteifrcn seihen. Oben ist die DampfnienjTe sehr merkbar, 
luid der Genich nach schwefh<jer i^äure f^ehr «leutlich. Ausser 
hübschen Schwetelkrystallen kann man rote xVnflüge finden, welche 
wahrscheinlich wie an <ler Solfatara hei Puzzuoli unweit Neapel 
aus Realgar bestehen. V«rf. hat in einer Spalte m tief 81^ G. 
gemessen. Nach Reiss und v. Fritsch sind Temperaturen zwischen 
74® und 86*^ gefunden worden. Der Siedepunkt des Wassers li^ 
in 3730 m Höhe bei 88 <^ C. 

»Die berühmte Aussicht vom Pik von Tenerit'a ' , sagt Dr. ( Jrosser, 
»ist wirklich sehr rühmenswert. Zwar haben wir nicht so klare 
Luft gehabt, duss man alle Kanurien sehen konnt«^; indessen zeigte 
sich Gran Ganaria mit ihrem charakteristischoi, in dar Mitte tief 
Angeschnittenen Fh>fil mitten im Meere, und Gomera so deutlich, 
dass es ganz pmpektivisch erschien und wie ein Stück Land, welches 
im weiten Ozeane uinht rschwitiunt, aussah. Palma war merkwürdiger- 
weise von Dunst eintrcbiUlt, und Lunznrote soll überhaupt sehr selten 
kenntlich sein. Aber wir ei blickten auch von Ferro und Fuerte- 
ventura nicht*!. Man erkennt die verschiedenen Gebiigsteile , die 
y^etation, die emzelnen Ortschaften Tenerifas bei der Durch- 
siditigkeit der Luft ganz klar, besonders malerisch wird das BUd 
aber durch die nah* C.ifudas- Ebene mit ihren grössem und kleinem 
Kratern und ihrem Kandgebirge, den C'irciHbergen. Man sieht diese 
<hMi gWissti'n Tt'il rundherum und erkeniu -i» schon der Form nach 
deutlich als Überreste eines sehr viel altern Kraters, der zum Pik 
im selben Verhältnis wie der Monte Somma zum Ve-suv steht, 
dessen Dimensionen aber ein bedeutend Vielfiiches von denen seines 
italienischen Vetters and.« 

Die Westküste Madafca^tkars schildert auf Gnmd (Mgen(»r 
Anschauung Dr, A. ^"<M•ltzkow Madagaskar besteht aus einer 
gebirgigen Hochlandsregion von 1000 — 1500 m Erhebung über 
dem Meere und einem diese umgehenden verhältnismässig ebenen 
I^nde von geringer Höhe, welches im guuen Westoi der Jnael 
sich zu weiten Ebenen ausbreitet, denen stellenweise Ketten von 



V VerJidlg. der Ges. f. Erdkunde in Berlin 1896. 88* p. 170 if. 
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Nortl iiaoh Süd ziehender Holienzügc aufgesetzt i^md. Das Hoch- 
plateau wird von Höhenzügen durchBchnitten, die sich bis zu 2600 m 
über das Meer erheben, jedoch fruchtbare Weidegründe und wdte, 
mit Rds bebaute Flächm zwischen sich lassen. Das Plateau steigt 

im Westen langsamer an, während es nach der Ostküsto zu steil 
abstürzt; es erklärt sicli dadurch auch, (hiss die sprossen Ströme nur 
auf tler Westseite zur vollen Entwicklung gehingen. 

Man macht sich von der Westküste Madagaskars g<nvöhnlich 
vine ganz falsche Vorstellung. Da die grossem Erhebungen nahe 
der Ostküste angeordnet suid, so schlagen die gesättigten Südost- 
Passate ihre Feuchtigkeit in den Schluchten des steilen Ostabhanges 
nieder, dem dortigen Pflanzenwuchse zu ungeahnter Fülle veihelfend. 
Dort ist das Paradies des Botanikers, dort die Region des schweigen- 
den Urwaldes; Lianen, Farne und Orchideen überwältigen don Blick 
des Beschauers durch ihr ]\Tassenhaftigkeit und Füll»'. Auf der 
Westküste dagegen langgestreckte Ebenen, die auf <leii ersten Blick 
alten Meeresboden erkennen lassen, öde, mit rotem Latent bedeckte 
Fl&dien, nur dem Liauf der Flüsse folgend rncherer Waldbestand. 

Wae die Tierwelt anbetrifit, so ist Madagaskar dadurch aus- 
gezeichnet, dass es weder grosse Raubtiere, noch giftige Schlangen 
besitzt. Löwen, Leoparden und Hyänen fehlen; von den Ungulaten 
ist nur 'eine Art Wildschwein (Potamochoerus) vertreten, dessen 
Fährten man auf Schritt und Tritt antrifi't. ohne jedoch (He Tiere 
häufig zu (fcsicht zu bekonmien. Von Dickhäutern existieite früher 
ein kleines Flusspferd, wclch(?s aber seit langem auBgestorben iöt. 
Büffel, Zebras, Giraffen und Antilop<>n fehlen. 

Echte Affen giebt es auf Madaga{>kar nicht; ihre SteUe wird 
eingenommen von den Lemuren, welche sehr verschieden an Gestalt 
und Farbe sind und die waldigen Gebiete bewohnen. Madagaskar 
eigentümlich ist das zu den Halbaffen gestellte Aye-Aye (Ghiromys 

madagascariensis); es ist mit starken meisselfthniigen Zähnen versehen, 
während ein Finger an dem Vorderhän<len stärlcer verlängert und 
mit einer hakenförmigen Kralle zum Herausholen der LisektenlarvoJi 
aus ihren (tängen versehen ist. 

Insektenfresser sind durch die sehr zahlreichen Centetideii, 
Tandreka genannt, tuisem Igeln an Aussehen gleichend, vertreten, 
während Nagetiere an Arten arm, an Individuen so reidi sind, dass 
>i( zu einer wahren Landplage werden; eine Nacht unter Ratten 
darf in k^er Keis^schicjite von Madagaskar fehlen. 

Ekle der merkwürdigsten Tierformen ist die Crv'ptoprocta ferox, 
»Fossa« genannt, die in den Erzählungen der Eingeborenen die 
Stelle unseres lleineke Fuchs einninnnt. Die Fossa ist von mittlerer 
Grösse, einem echt<'n Vertreter <les Katzengeschlechtes gleichend, 
jedoch sich durch das Vorkommen von Afterdrüsen und eine grössere 
Anzahl von Zahnen den Yiverren nähernd, denen sie aber in der 
Kopfbädung nicht ähnelt 
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Die Vögel sind sehr zahlreich io vielen der loael eigentfimlichen 
Arten vwhr^tet, jedoch befbdet sich keine der grössten Formen . 
unter ihnen; auch fehlen viele der glänzend gefärbten tropischen 
Alten. Weder sind Strausso oder Kasnnre durch einen lehendeii 
Voerel vertreten, noch kommen Goldfa.>;ant', l^iradicsvögcl, Tukane 
und Kolibris vor. Kaubvögel haben ihre Vertreter in Habichten, 
Milanen und Falken. Die Krähen (Corvus scapulatus) sind sehr 
zahlreich, jedodi durch emen weissen Kragen um den Hak von den 
unsrigen verschieden. Wasservögel ^eht es in ungeheuerer Menge; 
in der Nähe der Seen erfüllen lange Züge wilder Enten schdnbar 
die ganze Luft. Reiher gieht es aller Ai-t; omon kleinen weisBen 
Keiher sieht man Bt<'t.s in grosser Anzahl hinter unii zwischen den 
Rindern umherwandeln. Grosse Papagricn giebt es nur in einer 
hchiefergrauen Art (Coracopsis nigra), die fast gar nicht sprechen 
lenit, ab?r einen geschätzten Braten lief^; kleine Papageien 
(Agapornis cana) mit grauem Kopfe, wie unsere Inseparables, sind 
ständige Bewohner der Ortschaften. Perlhühner (Numida mitrata), 
Rebhühner (Margaroperdrix madagasearicnsis) giebt es in Menge, 
jedoch h'hlcn der Ins<d di<' guten Sänger, Es ist (d)en die Vogelwelt 
Madagaskars weniger durch Schöidieit und anffalleiule Erscheiimng 
einzelner Glieder als durch die Eigentümlichkeit ihrer Fonnen und 
ihre Verwandtschaft mit entfernten Landern bemerkenswert 

Die merkwürdigste Form der Insel ist der leider seit ungefähr 
zwei bis drei Jahriiunderten ausgestorbene Aepyornis marinms, ein 
Riepenstrauss, der zwar nicht dt r grösste aller Vögfl war, jedoch die 
grössten uns bekannten Kicr gelegt hat, dt-im sie lialx'U einen Kaum- 
inhalt von 7 Straussen- odvr etwa 150 llidmereiern. In den letzten 
4t) Jahren sind einige dieser Eier im sterilen Süden unversehrt auf- 
gefunden worden, ebenso in neuerer Zeit vollständige Skelette dieser 
Kesenvögel. Die Eier haben emen Längendurchmesser von 30 und 
einen kürzesten Durchmesser von 23 cm; das ungeheure Ei hat in 
frühem JahrhiuiderteJi wahrscheinlich die Veranlassung zu dem 
arabischen Märchen vom Vogel Rukli gego!)en. 

Land- und Süsswasser- Schildkröten giebt es in ^Slenge. Unter 
ihnen ist besontlers bcMK-rkenswert eine kleine Landschildkröte mit 
beweglicher Brustklappe (Pyrix arachnoides). Die Schlangen bieten 
sehr eigentümliche Formen; auch giebt es Kiesenschlangen, die sogar 
Bind(T anfallen sollen. 

Das einzig wirklich zu fikchtende Reptil <ler Insel ist das 
Kroko<lil (Grocodilus madagascariensis), dem jährlich viele Meuöcheu- 
leben zum Opfer fallen. 

Dass die niedere Tierwelt stark entwickelt ist, ist ja natürlich, 
jedoch ist z. B. Heuschreckenfrass» trotzdem die Here mandimal in 
ungeheuren Schwärmen erscheinen, dne seltene Ersehonung. Unge- 
ziefer giebt es in ^lenge: di(? Moskitos bilden eine wahre Jjandplage. 
und verkümmern die Freude an der Pracht tropischer Nächte; an 
manchen Orten ist es so ächliium, dasä Verf. seine Abendmahlzeit 
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nur innerhalb meines Moskitonetzes iiat einnehmen können. Wie 
-sich denken lässt, hat auch die Bettwanze ihren Weg nach Madagaskar 
-gefanden. 

Der Pflanzenwuchs erreicht seine höchste Entwicklung nur auf 
<ler Ostküste und an den Abhängen des Hoch - Plateaus ; dort ist 
<lie Region des Ur>valdes, während die Westküste verhähnismässig 
trocken ist. Dan in allen Werken und auf allen Karten die Insel 
ringförmig umziehenden Urwald habe ich auf der Westküste trotz 
•eifriger Nachforschungen nicht gefunden. Wohl giebt es Wald, 
jedoch ist es sc^genannter trockener Wald; yorhenrsohend sind weite, 
mit Gras bewachsene Ebenen, die von Zeit zu Zeit abgebrannt 
werden. 

Der Charak torbau ni der Ebenen ist die Satapalme (Hyphaene), 
<lie auch zu meilenweiten Bestanden zusammentritt; nur inuss man 
sich darunter keinen Wald in unserm Sinne vorstellen, da die ein- 
zelnen Fkdmen 6 — 10 m aus einander stehen und mittags ftßt gar 
kernen Schatten gewähren. Die Stimme sind gewöhnlich 6 — 10 m 
hoch, mit breiten Kronen von fächerfSnnigen Blattern, die zum 
Decken der Häuser verwendet werden. 

Die Kokospalme kommt als Kulturlniiini in der Näbe der Küste 
vor, während die nur Madagaskar anpiliürende Ratiapalnie (Raphia 
Ruffia) mehr in den geschützten feuchten Thälern gedeiht. Die 
Bafia hat einen Stamm bis zn 6 — 8 m Höhe, der siäi an seber* 
Spitze in eine Anzahl ungeheuer langer Blätter teilt, doren Ikfittel- 
rippen als Tragstangen und als Dachsparren Verwendung finden. 
Von den feinen Fiederblättern wird die Oberhaut umgeknickt und 
mit einem Ruck obcrozogen; die so gewonnenen Fasern worden ge- 
färbt und zum Weben von Stoffen verwendet. Aneh werden der- 
artige Gewebe, Rauiba genannt, viel nach Euiopa ausgeführt. Die 
•nn^färbten Fasern weäen zu Strähnen geflochten und knmsartig 
zusammei^wunden m den Handel gebracht Die Bafiafnser ist 
allbekannt, da sie bei uns unter dem Namoi Bast -zum Binden von 
Blumen gebrau« bt wird. 

Das Bambusrohr findet die verschiedenste Verwendung als 
Tragstange, Daehsparre, Wasst rbeiiältcr ; aueli werden die eigenartigen 
^lusikinstrumente der Hova, Valia genannt, daraus verfertigt. Di^e 
Averden, wie unsere Guitarren, mit den Ffngpm gespielt 

Tamarinden, Mangos, wilde Feigenbäume schmücken die An- 
-siedelungen der Eingebomen. 

Der Madagaskar hauptsächlich charakteristiscbe Baum ist ohne 
Zweifel der Baum des Reisenden (Urania speciosa), welcher der 
Scenerie der AValdabhiinge ein ganz eigenai-tiges Gepräge verleiht. 
Er gehört zur Familie der Musaceen, obgleich er einer Palme ähn- 
licher siebt als einer Banane. Die Blätter stehen nicht, wie bei 
andern Bäumen, im Ereise» sondern erheben «di auf seiner obersten 
Spitze als em flacher Fächer. Die Blätter, 15 — 20 etwa, haben 
eine Länge von 3 m und mehr bei einer Breite von. 0,50 «n, die 

Eltia, Jshrlmoh. TII. 13 
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-Btaiumhöhe kaiin bis 30 m betragen. Den Namen „Baum des 
Beisenden^ hat die Bavoiola daher, weü» wenn man den untern 
Teil eines dar Blatttdle an der Stelle, wo sie alle über, einander 
li^D, mit dnem spitzen Stocke ansticht, ein kleiner Strahl kühlen 
süssen Wai%5:prs hervorspringt» an dem der Halbvenchmachtete neue 
Kraft schöpfen kann. 

In vielen Büchern hört man Madagaskar als »Kirchhof der 
Europäer« bezeichnen; jedoch verdient es diese Bezeichnung nicht. 
Die Westküste ist sogar verh&ltnismäseig gesund. Es ist alter 
Meeresboden, dem roter Latent aufgelagert ist Das Jahr ist in 
&ne nasse und eine trockene Jahr3.<^zett geschieden. Die K^enzdt 
beginnt ungefähr im November, ist aber nicht so schlimm, als man 
sie sich vorstellt, und dauert bis Ende März. Während der trockenen 
Zeit i-egnet es nuiiichtnal Monate lang gar nicht, und der Boden ist 
dann ausgedörrt und woist tiefe Risse auf, während das Gras ver- 
sengt ist Das ist die Zeit dar fur^tbaren Brände, die mandmial 
Städte verheeren und auch in Majunga seiner Zeit den Verinst 
fast des gesamten Materiales über Krokodil -Entwicklung Ter- 
ursachten, welches Verfasser cfcsnmmelt hatte. 

Die Temperatur ist nicht zu heiss; in Majunga z. B. betrug sie 
im Sommer niitiags 30 — 31** bei einer nächtlichen Abkühlung um 
2 — 3® C, jedoch verliert durch diese gleichmässige Wärme der 
Körper im -Laufe der Jahre an Spannkraft. 

Madagaskars Wert besteht nicht zum kleinsten in semem Beich- 
tume an Rindern; es wird das in Ost- Afrika so verbreitete Zebu-Rind 
mit Fotthöcker in grossen Herden frehalten. Schafe giebt es nicht, 
daLre(j:eii liiidet man in den Ansiedelungen der Eingeborenen überall 
Ziegen. Kcis wird in so grossen Mengen gewonnen, dass derselbe 
nach Mauritius, den Comoren und Sansibar ausgeführt wird. 

Rafia, köcÄUches Bauholz, Ebenholz, Kautsdiuck bQdoi Haupt- 
ausfahrartikel. Kaffee und Vanille gedeihen an der Ostküste überalL 

Die Gebirge sind reich an edlen Erzen; Kohle findet sich in 
den nördlichen Gegenden, und auch Gold wird dem Anscheine nach 
bei eifrigem Suchen vielerorts aufzufinden sein. 

Die Seyehetten besuchte Dr. A. Brauer und lieferte eine 
Schilderung derselben^). Die Inseln liMon iwiscfaen 3® 33' und 
5« 36' s. B. und 55« 16' und 56»^ lO* ö. L. v. Gr. und 
umfassen etwa ein Areal von 264 qkm, es sind 30 Inseln, v<m 

denen aber nur IR bewohnt sind. Die wichtigsten sind Mahe, wo 
der Sitz der Eegierung sich befindet, Silhouette, Praslin (Namen 
französischer Oftiziere), La Digue, Curieuse, St. Anne, Aux Cerfs 
und Aux Fr^tes. Der englischen Verwaltung, die ilu^rseits der 
Begierong auf Mauritius unterstellt ist» sind dann noch weiter die 
• Amiranten, Aldabra, Cosmoledo, Farquar und dnige andere kleme 



1) Yerhandlimgen d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1896. M. p. 300 u. f. 
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Inseln zugeteilt, die meist nicht daucriul bewohnt sind und nur als 
EüOkos- Plan tagen, Guano- Lager oder als Fangst&fcfeen für Soeseliild- 
kröten Bedeotong haben. 

Die SeychcUen im engem Sinn erheben äich auf eineor sub- 
marinen Bank von 10 bis 40 Faden Tiefe, welche gegen die 
Amiranten rasch bis zu 1500 bis 2000 Faden Tic^fp abfällt. AVio 
die Untersuchung gezeigt hat^ bilden sie einen einheilhchen Komplex 
und, von Einzelheiten abgesehen, sind die Verhältnisse auf allen 
Inseln so aehr dieaelben» dass sie gem^nsem besprochen werden können« 

Im Oegensatse zu Mauritius und Rdunion, irdohe vulkanischen 
Ursprunges sind, und zu dem Chagos- Archipel im Norden, Amiranten, 
Aldabra und andern kleinen Inseln, welche im Süden zwischen den 
Seychellen und Madarrn^kar liegen und korallinischen Ursprunges 
sind, sind die Seychellen ganz von Granit aufgebaut. Diese Zu- 
sammensetzung verleiht den Insehi einen bestimmten Charakter und 
ist schon bei iusserar Betrachtung leicht erkennbar. Die Höhen der 
Gebirge sind meist abgerundet oder von Blodkinassen, die oft das 
Aussehe yon Ruinen zeigen, gekrönt. Die Abhänge bauen sich in 
hohen Terrassen auf; schrofie Wände, die vertikal und horizontal 
zerklüftet erseheinen, ka^tell- oder niauerartig oder in andern phanta- 
stischen Formen aufgetünntc oder stark überhängende und zum Ab- 
sturz neigende Massen treten dem Wanderer überall in den Gebirgen 
entgegen. Weiter ist der groeste TeE des Landes yon den tiefem 
bis zu den höchsten Teilen mit Granitblöcken jeglicher Form, und 
Grosse bedeckt, oft, z. B. auf der Insel SiUiouette, liegen die Blocke 
80 dicht neben und übereinander, dass man den Boden nicht erkennen 
kann. So hinderlich die Blöcke der Pflanzung sind, und so viel 
Boden sie auch der Kultur entziehen, so sind sie doch auch wieder 
von grossem Werte, indem sie die Abschwemmung der fruchtbaren 
"Exde durch die starken Begen verhindern. 

Was dem Ghranit ein gaqz dgenartigee Aussehen verleiht, das 
sind die Kllen, welche die meisten Blöcke und senkrecht abfallenden 
Wände mehr oder weniger tief durchfurchen. Sie können senkrecht 
oder schräg verlaufen; im letztern Falle kann man aber sicher sein, 
dass der Block beim Abstürze eine Verlagc^rung erfahren hat, und 
oft lässü sich schon ein neues Killensystem , das senkrecht verläuft, 
feststellen. Diese Rillen sind durch das Wasser bewirkt, und zu 
ihrer Vertiefung mögen die mit dem Wasser herabgest&izten Quarz- 
kömer beigetragen haben. 

Wo die von der Vegetation entblösstoi Massen weniger stark 
geneigt sind, findet man eine Absprengimg von Platten. 

Als Verwittenmgsprodulct des Granits findet sich übendl die 
sogenannte »rote Erde« oder der Laterit; nur dort, wo die idten 
Wälder noch erhalten sind, bedeckt eine dicke HumuBSchicht den 
Boden. 

Im zentralen und nördlichen Gebiete von Mah^, und ebenso auf 
Silhou^te, erheben sich die Gebirge schroff aus dem Meere und er- 

13* 
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reichen im Moiit Plai&ir auf Silhouette und in den Trois Freres, im 
Mt Hazriioii, Mt förnpson und andon eine Höhe von 800 bis 
850 m und im Mome SeyohelloiB auf Mah6 dne aolche von fast 
1000 m. In den übrigen Teilen von Mah^ und ebenso auf den 

andern Ingeln sind die Berge niecWger, und abgesehen von einigen 
ins Meer vorspringenden Ausläufern sind ihnen weite Ebenen vor- 
gelagert, deren Boden von Korallensiind g(;bii(let wird; oft ist es 
der Fall, dass unter diesem Sande sich Bänke von stehihart ver- 
kittetem KondleQaand befinden, die eme Dicke von ^/^ m bia zu 
iasb 2 m besitsen können und bei der Pianzung von Kokospabnen 
erst duichschlagen werden müssen. 

Die steilen Kflsten und weiter besonders die faat alle Inseln, 
besonders die Buchten in mehr oder weniger grossem Bogen um- 
gürtenden KorallenrifTe machen die Inseln schwer zugän^ch. IMe 
kleinern Inseln sind nur von kleinen Schiften und auch von diesen 
nur mit grosser Gefahr zu erreichen; mir zwischen der Nordspitzt? 
von Mah6 und St. Anne lassen die Tvifie eine Einfahrt in ein 
grösseres Bassin frei, welches auch für grössere Schiffe tief genug 
und durch einen langen Steindamm mit dem Lande verbunden ist^ 

Der Bau der Korallenrifle ist im allgemeinen der gewöhnliclie. 
An das selimale lebende Riff', welches schroff bis zu 10 — 2ü Faden 
Tiefe abf&Ut, scUiesst sich ein mehr oder weniger breites flachea 
Feld, an, das aus den -von der Brandung losgerissenen, gerollten 
und dann wieder zusammengekitteten Trümmern besteht. Weiter 
dem Lande zu wird der Boden von Kondiensand gebildet und dieser 
an den Ufern durch die Wellen in dünenartigen Wällen angehäuft. 
Zwischen dem lebenden Riffe und dem Lande ist ein breiter, wenn 
auch flacher Kanal vorhanden. Man würde also die Riffe der 
Seydiell«! den Barri^reriffen zuzuzahlen haben; indessen würde es 
fafsdi sem, aus dieser Bezeichnung zu schliessen» dass die Form, 
wie bei vielen andern Barriereriffen, durch eine positive Strandlinien- 
Verschiebung entstanden ist. Denn im Gegensatze zu der bisher 
allgemein herrschenden Ansicht, das-^ die Seychellen eine Senkung 
nicht nur durchgemacht haben, soncU^n noch in dieser Bewegung 
begriffen sind, konnte durch Auftindung von gehobenen Korallen- 
riffen auf last allen besuchten Inseln festgestellt werden, dass eme 
entgegengesetzte Bewegung stattgefunden hat, und es ist wahrschein- 
ilich, dass sie noch fortdauert. Der Betrag der Bewegung konnte 
zwar nur bis zu 25 m Hohe mit Sicherh(M( festgestellt werden; doch 
lässt die Lagerung vieler Reste an (Tranitblöcken, nämlich bald 
unterhall), bahl auf der dein Meer abgewandten Seite, den Schluss 
zu, dass die Blöcke mit den Resten aus grösserer Höhe herabge- 
3Eommen sind, der Betrag der Hebung also bedeutender gewesen ist 
Da auch auf Aldabra anstehoider Korallenkalk bis zu 15 m> Höhe 
rgefunden wurde, so scheint diese Bewegung ein grosses Areal im 
westlichen Teile des Indischen Ozeanes umfasst zu haben. 
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Verschiedene kleinere Insebi, so bei Mah6 und Praslin, sind erst 
in nenerar Zeit mit den grossem in Verbindung getreten, und an 
Terochiedenen Stellen Hesse sich heute 6Sme groese Schwierigkeiten 

dem Meere weiteres Land abgewinne 

Das Klima ist ausgezeichnet; es ist, wie bei der Lage nicht 
anders zu erwarten ist, ein typisches Seeklima. Trotz der Lage der 
Inseln nahe <lem Äquator ist die Hitze in den meisten Monaten 
durchaus erträglich, wenn auch die gleichmässige Wärme auf die 
Dauer erschlafiend wirkt. Die mittlere Jahrestemperatur beträgt 
27—29® C, die j&hrliche Schwankung 10— 12<> 0., die tagliche 
6 — 7® C, die niedrigste Temperatur ist in den tiefem Teil^ 
23* C, auf don Bern;pn 20® €., die höchste Temperatur in den 
meisten Monaten, beHonder? während der Zeit des SO.- nn<l NO.- 
Monsuns, also vom Juni bis zum Oktober und vom Dezember bis 
zum April 29 — 31^ C; nur in den Monaten April und Mai und 
November, in der Kalmenzeit, kann sie bis zu 35^ C. steigen. 

Die Regenzeit ist der Sommer, besonders die Monate Dezember 
bis zum ApriL Auf den meisten Inseln fallt im Winter kein oder 
nur wenig Regen; dagegen erhalten die zentralen Gebiete von Mah6 
und ebenso Silhouette infolge ihrer holion Berj^e und der starken 
Bewaldung auch im Winter ziemlich rt'ichliche Niederschläge, jeden- 
talls trocknen die Flüsse niemals aus. Man kann auf Mah6 die Tage 
zählen, wo der Mome Seychellois nicht wenigstens für einige Stunden 
von einer Nebelkappe bedeckt wäre. Selten sind heftige Gewitter. 
Die Summe der Niederschlage betrug 1895 2500 

Die langen, heftigen Regen können unter Umstanden dem Lande 
gefährlich werden, intlem diu"ch sie grosse Bergstürze verursacht 
werden. An mehrern Stellen kann man die Spuren in Haufen von 
Blöcken und ins Meer vorspringenden Landzungen , die von herab- 
geschwemmter Erde, nicht von Latent oder Korailensand, gebildet 
sind, «rkennoL 

Die guten Gesundbeitsverhaltnisse haben aosser in der Lage 

auch in dem guten Wasser ihren Grund. Die Flüsse — auf Mah6 
nicht weniger wie 133 — kommen in starkem Gefälle, oft herrliche . 
Kaskaden bildend , vom Gebirge herab, und da das Wasser über 
(iranitblöcke und Quar/sand fliesst, so ist dasselbe ohne Gefahr zu 
trinken, zumal auch die Temperatur 23 — 24^ beträgt, Darm- 
erkrankungen also nicht zu befOrchten smd. Nur in den südlichem 
Teilen von Mah£ und auf vielen Inseln ist das Wasser ungesund. 

Infolge der gleichmässigen Wärme, der grossen Feuchtigkeit 
und des guten Bodens Jiat sich eine ungemein üppige Vegetation 
entwickelt. 

Die Küstenstrich(\ besonders die weiten Ebenen, sind fast 
überall mit Kokospalmen besetzt. Die Abhänge bis zu 300 — 350 m 
sind meist der aUen Wälder vdlUg beraubt^ und. an vielen Stellen 
bedeckt nur Gras und Buschwerk diese Teiic^ an andern, besonders 
auf Mah4» sind an die- Stelle des Waldes Kulturpflanzen getreten, 
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80 Kakao, Vanille, Kaffee, Bananen, Ananas, Bataten, Maniok. 
Goyave (Apbloia), Orangen, Gtronen, Zimmet, Brotfrucht, Grewüiz- 
nelken; weiter finden nch Tenninalien, Gasiuumai, BambuB und 
andere mehr. Von den alten Wäldern» welche einst die ganzen 
Inseln bedeckt haben , finden sich grössere Reste nur noch im 
zentralen Gebiete auf Mah6 und auf Silhonotto und Praslin. 

Im (Gegensätze zu der üppigen Vegetation ist die Fauna ann 
zu nennen, indessen ist sie wegen der grossen Zahl eigentümlicher 
Foimen sehr interessant I>ie wenigen Säugetiere, Husche, Flug- 
hunde» dne IgeAatt, sind von Mauritiiis dngeföhrt; Ratten und Mause 
smd ausser auf der Insel Aux Fr^gatiBS in grosser Zahl vorhanden, 
und besonders die erstem sind eine grosse Plage, indem sie fast 
jede Kakao -Ernte vernichten und auch dem Kaffee gro^^sen Rchadeii 
zufügen. Von den Vögeln sind nicht weniger als 18 Arten den 
Inseln eigentümlich; von den Reptilien sind ausser Eidechsen, 
Geckonen, ChamiUeonten und aidit giftigen Schlangen besonders 
die grossen LandscfaildkrSten (Testndo elephantinaX die. auf Aldabra 
ihre eigentliche Heimat haben, zu erwähnen; man trifil noch Riesen» 
ex^plare an, welche eine Schildlänge von 1*/, m haben. 

Wenn auch die Fauna nicht reich ist, so lehrt sie doch ohne 
weiteres, dass sie der Rest einer alten Fauna eines einst grössern 
Landgebietes vorstellt Ob die Armut nur der Zerstörung der Wälder 
duidi den Hmscheii und dmch IMnde «zcusduwbeii ist» oder ob 
sie auch in der Geschichte der Inseln begründet ist, muss noch die 
Bearbeitung des Maleriales lehren. 

Die Malediven - Inseln schildert C. W. Rosset'). Diest> 
Inseln erstrecken sich im Indischen Ozean von 7^ 6' nördl. Br. 
bb 0^42' sadl. Br. emerseite und zwischen 70^ 33' und 73® 44' 
ostL L. anderseits, bedecken somit eben Raum von ca. .90 Meilen 
in der Länge und 15 Meil^ in dar Breite. Sie gruppieren ach 
zu sogenannten Atollen, deren es mehr als 20 giebt, obgleich man 
sie gewöhnlich in 13 Gruppen einteilt, eine Zahl, die seit alters her 
bei den Bewohnern der Insel für politische Zw(^eke im Gebrauche 
war. Au dem Nord- und iSüdcnde der Kette liegen die Atolle 
einzeln, in der Mitte laufen sie in doppelter Beihe neben emander, 
einen Zinsehenrailm ^n 3^5 Meilen zwischen sich lassend. Das 
nördliche Atoll ist ungefähr 70 Meilen von Kap Comorin, dem 
nächsten Punkte Vorderindiens und Male-Atol ungefähr 80 M^len 
vom nächsten Hafen Ceylons entfernt. 

Dammriffe umgeben die südliehen Atolle und schützen sie gegen 
den Anprall der Wogen und heftige Stürme, von welchen diese 
Inseln hftofig heimgesucht werden. Nördlich von 3** 31' ndrdl. Br., 
ist keines von den Atolkn m dieser Weise eingedeidit» ausgenommen 
einige wenige abgesonderte Teile. Die Böschung der Kffe nach 
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derSeesdte bin ist oft sehr steil. Man hat selbst in der Tiefe von 
400 m, in nichster Nihe der Eoiallenbänke, mehi&ch keinen 
Ankergrund finden können. Nach der Tnnenweite ist die BöBcinuig 
nidit so schroff. 

Jedes der einförmigen Riffe enthält Öffnungen , die in den 
meisten Fällen passende Durchgange für kleine Boote und Schifft 
bilden. Sie sind grösstenteils sehr tief, weshalb sie die Bewohner 
auch benutzen, um bequem von einem Atoll zum andern zu kommen. 
Einige gewähren sogar den grössten Sehif^ Einläse. Innerhalb 
der AtoUe ist die See frei von Stürmen, sicherer Ankognind wird 
40— 60 m tief auf dem Korallensandboden gefunden. 

Die Kanäle, welche die Atolle trennen, sind in einzelnen Fäll<»n 
tief und sicher, in andern jedoch schwer passierbar und nur für 
Dampfer geeignet, da starke Str()ninng(>n, je nach der Jahreszeit ost- 
wärts oder westwärts, sie gefährlich machen. Bei Tage kann man 
alle die Wasseratrassen sioiher befahlen, da die Biffe, die etwa Ver- 
derben bringen kannten, m emiger Entfernung sichtbar sind. Dank 
der Klarheit des Wassers und der intensiven weissen Farbe der 
Korallen. Bei Nacht dagegen sind die folgenden vier grossem 
Kanäle zwischen den Atollen ohne Gefahr zu passieren: 1. der 
Cardiva oder Fünfgradkanal, der eine Breite von 5 Meilen hat, 
2. der Yaimaudu, zwischen den Atollen Collomandu und A- du -Matte 
3 Meilen brei^ 3. der Anderthalbgiadkanal, der breiteate und sicfaeiste 
■von' allen, gewöhnlich von heimkehrenden Dampfe während des 
Südwestmonsuns benutzt, und 4. südlich vom Äquator der Äquatorial- 
l^anal, 9 Meilen breit, den jedoch die Insel Moloku, die etwas süd- 
lich von seiner Mitte liegt, zu einer weniger brauchbaren Verkehrs- 
strasse macht. 

Was die Meeresströmungen betriü't, die durch die Kanäle ihren 
Weg nehmen, so kann dne «^llgamfaiw» Beschreibung k«n Uares 
Bild hierühw verbreiten und Euizdbeobachtungen über diesen Gegen- 
stand smd nur für vhnm sehr geringen Teil des Jahres, und zwar 
in zu kleinem Massstabe registriert wwden. 

Man darf die Gezeiten und Strömungen nicht verwechseln; die 
Gezeiten wechseln regelmässig mit einander ab, über die Strönmngen 
kann man als allgemeine Regel aufstellen , dass sie von Juni bis 
September ostwärts gehen, dann südlich an der Westseite der Insel 
entlang bis Dezember; gegen Ende dieses Monats beginnen jedoch 
die Strömungen in dem Cardiva und in den Kanälen ihre Eichtung 
stark westwiitB zu nehmen, und zwar bis April; Ende Mai sind 
sie unsicher und verschiedenartig, bis der Südwestmonsun eintritt. 
Die Strömungen im Äquatorialkanalc sind sehr stark. In der einen 
Hälfte des Jahres gehen sie westwärts, in der andern ostwärts, den 
Monsunen entsprechend, aber sie smd auch anderweitigen Einflüssen 
vielfech unterworfen. 

Die Inseln, welche die Atolle zusammensetzen, li^en im All- 
gemeinen auf den durch die emförmigen Korallenriffe bezeichneteu 
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Eidsen; umeodialb dieser Kreise mfe ^e Anzahl der Inseln sehr 
gering. Sie sind bald rund, bald l&n^h gestaltet und sämtlich 
klein, nur einige gehen über eine Meile in der Länge und Breite- 
hinaus, einige sind nichts alö schmale, 50 — 100 m breite Streifen,. 
In den Binnenräumen der Atolle, in den Lagunen, findet man häufig 
( ine beträchtliche Wassertiefe, Die Inseln erhoben sich gewöhnlich 
niclit mehr als bis 2 m über der Flutiläche des Meeres, so dass die 
Kokoflpalmen beinahe aus dem Wasser her?omiwachsen sdieuien» 

Unter den Eingeboiienen hat sich die Vorstellung verbreitet 
gefimden, dass die Lisehi allmählich verschwinden, und dass ihre An- 
zahl durch die unausgesetzte Thätigkeit der Brandung vermindert wird* 

PI»' Anzahl der ü'esaniten Inseln ist zu verschiedenen Zeiten 
verschieden aiigifrcben worden. Zwei niuhaninie(hinische Reiseiule . 
des neunten Jahrhunderts bezifiem sie auf 1900, Ibn Batuta zählt 
2000. »Die Anzahl der Inseln«, schrdbt Marko Pob, »ist ganz, 
unj^ublich. Ich habe von Seeleuten und Loosen dieser Gegend 
g^lt,. dass ihre Anzahl sich auf 12700 beläuft, die unbewohnten 
mit den bewohnten zusammengenommen !« Kapitän Hamilton sjxittelt 
über sie als über eine Ma.sse von Inseln, die man nicht zählen kann. 
Der Sultan der Male<liven bezeichnet sich als Beherrs('her der 12 000' 
Inseln. Hierüber bemerkt Pyrard: »Ich glaube nicht, dass es so 
viel smd,-und dass die Bewohner blofiB die Anzahl 12000 nennen^ 
um damit eme unglaubliche^ unzahlbare Menge zu bezeichne.« 

ilSin Blick auf die Kaite des Indischai Ozeans wird uns davon 
überzeugen, dass die Lakediven, Malediven und die Tschagos auf 
derselben Reihe unterirdischer Gebirge aufgebaut sind, auf denen 
die Korallen polypen ihre Riffe von 12^ 24' nördl. Br. bis 1^ 31)' 
südl. Br. errichtet haben. Während die Korallenbänke, die der 
Insel Ceylon vorgelagert sind, zu den steigenden gehören, rechnet 
man die Malediven und Lakediv^ zu den sinkra^bn. 

Eine Eigentümlichkeit bei den Malediven besteht darin, dass- 
di<> liiffe nicht aus einem zusammenhängenden Ringe bestehen,, 
sondern aus lauter kleinen, ringförmig angeordneten und durch Kanäle 
getreimtcn Inseln, die in einein Atollf oft melir als hundert be- 
tragen. Viele dieser In.seln selbst sind wieder ringförmig und ent- 
halten eine mit Seewasser gi^lüUte Lagune, die mit dem Meere durch 
einen oder zwei Durchschnitte verbunden ist Die Tiefe wechselt 
zwischen 5 und 16 m. Die Kanäle in den Inseln und den Atollen 
sind so entstanden zu denken, dass während der Ebbe das im Innern 
zunickgohalkiif Seewasser einen Ausfluss nach aussen sucht, un<l 
da.-s sich zunücbst Rinnsale und im Laufe der Jahrhunderte durch 
häufige Wiederholung dieses Vorganges Kanäle ausbildeten, ilie 
durch StQrme und Meeresströmungen bald erweitert wurd^ 

Es scheint, dass grosse Atolle durch die in jenen Gegendeft 
herrschenden orkanartigen Stürme in kleinere zerrissen worden sind» 
Beispielsweise wird die Entstehung des Kanales, der das Malosinadulu- 
Atoll zerschneidet, einem solchen Orkan zugeschrieben. 
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Der Anblick dieser ringförniigeii liilie fesselt nainentÜch durch 
die Farbenpracht, die er dem Auge darbietet. 

Der innere Kreis der Lagune zeigt eine wunderbare smaragd- 
grüne Farbe» dann kommt ein Gürtel von gleicher Farbe, jedoch 
mit Olivgrün be.«prenkclt. Das Riff zeigt ein tiefes Olivenbraun 
mit dunkelgrünen Flocken untermischt; am äussern Ufer der schnee- 
weisse Gischt der l)randendcn Meereswogen, etwas weiter hinaus die 
in apfelgrüner und dann in purpurner Färbung schinunernde Set. 

Fast alle bewohnten Inseln haben frisches, ti'inkbares Wasser^, 
eme bemerkenswerte Thatsache, die schon im sechsten Jahrhunderte 
erwähnt und m unserem Jahrhunderte durch die Analyse einiger 
Proben bestätigt wurde. 

Der Name der Malediven ist zu verschiedenen Zeiten vers(^hieden 
abgeleitet worden. Wahrscheinlich ist, da.ss die ganze Gruppe von 
den Sultaninseln Male ihre Benennung bekonmien hat. Der zweite 
Teil ihrer Zusammensetzung, diva, entstanden aus dem arabischen 
»dwita«, bedeutet Insel; der erste Teil Mal6 Ifisst sieh veischieden 
erklären; er leitet sich entweder aus dem arabischen Wort »mal« 
(Reichtum) oder vom hindustanischen »aahal« (Palast) ab und spielt 
demnach entweder auf den im Vergleiche zu den , andern Inseln 
hervorragenden Reichtum von MaI6 od^ auf die dort befindliche 
Residenz des Sultans an. 

Das Klima der Malediven ist, soweit es sich mn seinen jeweiligen 
ISnfluss auf den Europaer handelt» durchaus nicht unaxigendim. Der 
Stand des Hiermomet^ ist nicht sehr hoch. Im Dezemberi Januar 
und Februar, der kOhlsten Jahreszeit schwankt es zwischen 26 und 
29® C. und fällt decj Nachts auf 24® C, im April variiert es von 
30 bis 32® am Tage und fällt auf 27® während der Nacht. Die 
Seebrise mildert die Hitze in dem Grade, dass sie nicht besonders 
drückend ist. 

Auf dem nördlkshsten Atoll der Malediv^ dauert der Nord- 
Ost- Monsun von Mitte Dezember bis Ende Februar, un März bis 

April schlägt der Wind nach Norden und Nor<l - Westen um und 
wird wiederholt durch Boen verstärkt Im Mai begimit der Süd- 
West- Monsun und dauert vier Monate. Im September weht der 
Wind aus Nord -Westen, doch unterbreclien ilui gelegentlich west- 
liche, von Regenschauern begleitt^te Stürme. Im Oktober sind die 
Luftströmungen mässig und schwankend, oft freilich mit stürmischem 
B^pesiwetter Hand m Hand gehend. Im November haben sie die 
Biditung zwisdien Nord-Ost, Nord- und Nord-West, nach der Mitte 
des Monats kommt eine Periode mit trübem, .stürmischem Wetter und 
lang andauernden Niederschlägen aus Westen. Hiemach tritt der 
Nord- Ost -Monsun wieder auf, und den ganzen Dezember hindurch 
haben die ncirdlichrn Malediven angenehmes und klai'es, nur bis- 
weilen durch Regeu getrübtes Wetter. 

Adu-Atollv das 8 Meilen südlich vom Äquator liegt, wird von 
den indischen Monsunen fast gar nicht berührt. Wmd und Wetter 
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äiüd dort tiebr schwankend, und häufig wird dieses Atoll vuu iiegeu- 
sehanem und BtOnnen heiiDgBBiielit Der Nord- Ost -Moiibuii fiUIt 
in das erste Viertel des Jahres. Das Wetter ist in dieser Zeit 
weniger trübe und regnerisch als während der Zeit des Süd -West- 
Monsuns. Im April und Mai wechseln die Winde, kommen aber 
meist vom Westen ; vom Mai bis Dezember springen sie unter vielen 
Stünnen und Niederschlägen von Westen nach Süden und Süd -Osten 
• über. .Uni die Mitte des Dezember wird der Aquatoriaikanal un- 
gefähr 14 Tage lang durch schwere Böen heimgesucht 

Die Angenbliclmw iAu ng des Klnnas anl den Körper ist nicht 
sehr hesehwäichy aber sem dauernder Einfluss gereicht Icemeswegs 

. der Gesundheit zum Vorteile, selbst bei den Eingebwenen nicht. 
Dass der Aufenthalt auf den Inseln fiii- Europäer so unzuträglich 
ist, darf als das Haupthindernis für die Erforschung der Inseln 
und für die Verbessonnig der einheimischen Einrichtungen ange- 
sehen werden. Die Grundursachen der Krankheiten , welche die 
Fremden auf den Insdn befaUen, sind die über die ganze Gruppe 
verbreitetai Lagunen und Sümpfe mit ihren gesnndheitssch&dlicmen 
Ausdünstungen, teils au(;h dSß zu geringen Schwankungen ui der 
Temperatur. Die Eingeborenen lassen die Dschungeln ungehindert 
in die Höhe schiessen, das dichte Gebüsch umwuchert ihre Wohnungen 
und schliefst sie von den frischen Seebrisen ab , die eine für die 
Gesundheit vorteilhafte Kühlung und lieiniguug der Atmosphäre 
höTorbringen könnten. Ausserdem fehlt es für die stagnierenden 
Gewüsser an sTstematisch angelegten Abflusskan&len. 

Die Insel Cislebes ist von F. und P. Sarasin aus Basel 
wissenschaftlich durchforscht worden. D'w vollständigen Ergebnisse 
dieser wichtigen Forschungsreise stehen noch aus, doch hat Dr. 
P. Sarasin über die Gesichtspunkte, welche ihn bei der Erforschung 
leiteten, und einige wichtige Ergebnisse Mitteilung gemacht^). Die 
Insel ist schon durch ihre merkwürdige Gestalt auffidlend, und eine 
tektonische Erklärung «üeser eigentümlichen Form, deren Arme sich 
in bogenförmigen Inselrdhen weithin fortsetzen, wird zur Einsicht 
in die Art des Zusamnienbmches des ursprünglichen australisch- 
asiatischen Kontinentes führen. Von jenen Inselreihen werden Kessel- 
brüche umschlossen, und ein System von solchen leitet von den ost- 
asiatischen Inselguirlandcn durch den Malayischen Archipel hindurch 
nach dem grossen Südbogen (AndamaneniLS.w^ Java u. s.w.) hinfiber. 
Der Golf von Tamaiki wird halbmondförmig von einigen Gebirg^ügen 
umsäumt, welche in den Ost- und den Südostarm weiterstreichen; 
darauf folgt, westwärts eine ähnlich gerichtete Absenkung, in 
deren Längsverlaui drei ausgedehnte und tiefe Seen sich hin- 



^ Terhandlimgen d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1896. 28. Nr. 7. 
p. 337 n. ff. 
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ziebcn, der »Seeugraben« der Insel. Die übrigen (xebirgszügo, mit 
fSnechluss derjenigen des Nordaruies, scheinen sämtlich nach der 
I^ordwefltecke der Insel hinznstraidieii, an weLober wüd aemsBenen 
Stelle eine Verbindung mit Bomeo bestanden haben dürfte. 

Die Stratigraphie bildete ein besonderes Studlnm. Den alt- 
empliven Gesteinen (Granit, Quanit» Grünstem u. a. m.) auf lagernd 
kam von Bedimentären Bildungen ein gewaltiges Diger rotor Thone 
zur Beobachtung, am stärksten entwickelt im nördlichen Inselarme. 
In diesem Rotthon fanden sich keine Fossilien eingeschlossen. Ihn 
überlagert ein nicht minder mächtiges System grauer Thone, Mergel, 
fein- und grobkörniger Sande, von welchem verschiedene Schichten 
an (HganiBchen Besten reich sind; sie enthalten abwechselnd marine, 
lakustre und tenestrieche Formen, von letstön phanerogame Pflanzen. 
Auf die grauen Thone legt sich eine ungeheure Decke neogenen 
Kalksteines, im Innern der Insel in Form von Korallenkalkfluhen 
bis zn etwa lOOd m JI()he ansteigend, küstenwärts aber in die 
lebenden Kiiie des Strandes sich fortsetzend. Konglomeratschichten 
leiten von den grauen Thonen nach der Kalkdecke hinüber. Endlich 
wurden junge Büsswassersedimente, aus Seen abgelagert, angetroffen, 
so Sfisswasseiquais bd Sonder In der Minahassa und Baseneisen- 
ßtein am Matanna-See, beide mit tierischen und pflanzlichen Besten 
dicht angefüllt. Rezenter Vulkanismus tritt im nordöstlichen und 
östlichen Teile des Kordannes, vielleicht von Gorontalo über die 
Togean -Inseln bis an die Küste von Zentral -Celebes (bis Kap Api) 
sich fortsetzend, und ferner im südhchen Ende des Südarmes auf. 
Celebes ist also zum weitaus grössten Teile nicht vulkanisch. Die 
bestimmten Linien folgende Verteilung der Vulkane m der Minahassa 
wurde emem besonderen Studium tmterzogen. 

Die Fauna und Flora der Insel wdst Komponenten sowohl 
australischen, fds asiatischen Charakters auf, wobei die Zahl der 
letztem überwiegt; eine scharfe Grenzlinie besteht indessen so wenig 
östlich von ('elebes, wie westlich davon. Anklänge an bestiinnit(' 
benachbarte Liselgruppen , ja an noch viel weiter entlegene Gebiete 
sind deutlich zu erkennen. Deshi^b wurde die lokale geographische 
Verbrdtung der Tiere und Pflanzen genau beobachtet, wie dies die 
für die einzelnen Halbinseln verschiedene geolo^sche Geschichte 
und die nach den Höhen w(;chselnden Unterschiede zu ford^ 
schienen. Dann ist noch der Reichtum der Insel an endemischen, 
höchst eigenartigen Formen besonders zu erwähnen. 

Für die geographische Verbreitimg hauptsächlich der Pflanzen 
erschien die Anstellung meteorologischer Beobachtungen wichtig. 

Die Ethnologie «1er unbekannten N'ölkerschaften des Innern 
wurde ebenfalls in den Kreis der Bearbeitung gezogen. Photogra- 
phisdie Bilder "endlich wurden zahhreich angäertigt und in eibio- 
logische, botanische, geologische und geographische Serien geordnet. 
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Die Insel Mafia und ihre kleinen Nachbaiinäeln ^icliildert 
Dr. Oskar Baimiaim^) auf Grund eigner Bereisung im Herbste 1895. 
Diese Inseln bflden den südlidisten Teil des Sansibar-Aitshipels und 

den einzigen, der nach dem deutsch -englischen Abkommen votn 
1. Juli 1890 in deutschem Besitz verblieben ist Sämtliche Inseln 
siftd reine Korallen-Eilande, die dem Wallriffe der ostafrikanisehen 
Küste angehören; nur auf Mnfia linden sich Spuren älterer Kalke. 
Die grössern Insehi der Gruppe sintl seit Menschengedenken be- 
wohnt» die kidnem dienen Fisdimi als vorübeigehender Aufenthalt. 

»Die Hauptinsel Mafia ist das südlichste der drei grossen 
Eilande des Sansibar - Archipels. Es ist zu|^eich das kleinste mid- 
küstenreichste und weicht in vieler Beziehung von den beiden nörd- 
li{rhen Inseln Sansibar un<l Pend)a ab. Was den Namen Mafia 
anbelangt, so ist es zweifelhaft, ol) derselbe Kiswahili - Ursprung(^s 
ist. Wenigstens nennen Eingeborene sowohl als fremde Swahili die 
Lisd niemals Mafia, sondern stets Chole*). Dab« unterscheiden 
sie unter Chole mjtni, d. h. der Stadt Gbole, die auf dem g^isicii- 
namigen Inselchen gelegen ist, und Chole shamba, worunter die 
Hauptinsel Mafia verstanden wird, auf der fast keine geschlossenen 
Ortschaften, sondern nur Landgüter, Schaiuhas, gelegen sind. Der 
Name Mafia (spr. ]\Iaffa) tritt in der eingeborenen Nomenklatur nur 
als Kisimaui-Maha, einer Örtlichkeit am Westkap, auf. Dagegen 
pflegen die Araber die Insel meist mit dieson Namen (von ihnen 
gesprochen »Mafia«) zu bezeichnen, unter welchem sie auch in der 
Creschichte vorkommt« 

Die Hauptinsel hat einen Flächeninhalt von 434 qkm; sie ist 
fast völlig flach und erhebt sich nur an wenigen Stellen bis zu 
30 m über die Meeresfläche, ihre £rrösste Erhei)ung übersteigt keine 
50 m. Geologisch stellt sich Mafia als reine Korallenuisel dar. 
»Die einzigen Spuren alterer, vielleicht jurassischer Kalke finden sich 
in der Gegend der Niederlassung Upenja im Zentrum der InseL 
Durch die Mitte der Insel, von der Öhole-Bai zur Nordküste zieht 
sich eine von zahlreichen kleintni Seen erfüllte Senkung, in der man 
zweifellos eine alte Lagune zu sehen hat. Vielleicht bestand die 
Insel urspriinglich aus zwei, tlurch die genannte Lagune getrennten 
Hälften, die, dmch die Arbeit der Korallentiere verbunden, mit 
positiver Niveauveranderung schliesslich vereint wurden. Von der 
See abgeschnitten, zerfiel die Lagune in emzelne Sfisswasserseen. 
Ein ähnlicher Prozess lässt sich jetzt an der Chole- Bai beobachten, 
deren Eingänge ebenfalls innner seichter werden, so dass der Zeit- 
punkt geologisch nicht mehr fem ist, wo die Bai in eine Biunen- 



*) \\"issenscluiftl. Verüfientlichuiiy:en des Vereins f. Erdkunde in Leipzig 
3. 1 Heft, Leipziff 1896. 

*) Da es sich hier um ein reines Swahili-Gebiet handelt, so Aviurde die 
Steere'sche Kiswahili-Orthograpliie für alle Eigennamen beibehalten. Neben 
-Chole" hat auch die deutsche Schreibart „Tschole** Berechtigang. Unbedingt 
nlsch ist jedoch „Schole". 
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Lagune verwandelt j^ein wird, und die mächtigen Korallenriff'»' im 
Süden der Insel, welche der Südstromung ihre Entstehung verdanken 
and jetzt schon zur Ebbe tiocken ialUiai, als Festland eine Fort- 
setEung von Mafia bilden werden. 

Wie bei Sansibar und Pemba, so läs8t sich auch bei Mafia be- 
obachten, dass die dem vollen Anpralle des indischen Ozeans aus- 
gesetzte Ostküpte nahezu uniregliedert ist. Sie hat nur eine Ein- 
buchtung, die Mlalapwani -Bai , ist sehr felsig und von heftiger 
Brandung umtobt und wird deshalb von Segelschiffen gänzlich ge- 
mieden. An der Ostküste madit ndi eine stalle Küstenvorminderung 
bemerkbar. Am Strände findet man grosse Haufen von Simsstem! 
es war mir interessant, von erwachsenen Fischern zu erfahren, dass 
zur Zeit ihrer Kindheit diese Bimssteine noch gar nicht oder doch 
selten zu finden waren. Man köinite daraus BchliesseUi dass sie von 
der Eruption des Krakatao herstammen. 

An die Ostküste schliesst sich eine Zone steinigen Korallenlaudes, 
welche jedoch sehr schmal ist und nirgends jenen Grad von Zer- 
klüftung und Unwegsamkeit errdcht wie auf Sansibar. Die Entstehung 
dieser 2iOne ist wohl daraus zu eAlären, dass die heften Winde das 
Ansetzen einer Humusschicht nur in den Schluchten und Senkungen 
des zackigen jungen Korallenlandes ermöglichen. Durch seinen zer- 
rissenen Charakter, die zahlreichen Grotten, Hohlräume und Einsturz- 
trichter und durch die im roten Boden der Senkungen wuchernde 
Vegetation erinnert das Korall^iland der ostafiikanisehai Inseln 
lebhaft an den dalmatinischen Karst Auch die Erscheinung emes 
veiediwindenden Flusses zeigt sieh auf Mafia. Es ist dies der 
Pangani-Bach, der imweit des Dorfes Up» iija als periodischer Wasser- 
lauf entspringt und nördlicli vom Dorfe Mlola z>\ischen steilen 
Korallenwänden plötzlieh versehwindet. Diese A\'ände umsehliessen 
ein längliches Becken, welches, zur Flutaeit mit Seewasser gefidlt, 
zur Ebbe nahezu trocken fällt. Die Korallenzone erstreckt sich vom 
Bas Mkumbi längs der Ostküste bis zur Chole-Bai und setzt sich 
auf den Inseln Miewi, Juani und Jibondo fort. 

An das Korallenland s^ hli^^^t sich im Westen ein G(;biet an, 
■wel(?hes den übrigen Teil der Insel einnimmt und vorherrsehend 
ständigen Boden hat. Der rote Li'hmboden, der in Sansibar haupt- 
sächlich ansteht, tritt nur vereinzelt, betjonders an der Südküste imd 
auf der Insel Chole, auf. 

Die Westküste trSgt von Bas Mkumbi bis zum Bweni-EIap 
einen straiigen, der Ostküste ähnlichen Charakter. Hierauf smd ihr 
Mangroven -Striche und Sandbänke mit hohr-n Casuarinen vorgelagert^ 
die von seichten Kanälen durchsetzt sind. Das Ufer selb.^t fällt m 
einer niedrigen Rampe gegen diese Zone ab. Erst bei Mfunguni 
tritt (ler Steilabfall bis knapp an die See und begleitet das Ufer 
bis südlich von Tireni, von wo ab wieder sandiges und Mangroven- 
gebiet bis zum Westkap bei Kisimani Mafia wgelagert ist Das 
Südufer der Insel ist hoch und ziemlich steil, mit schmalem Man- 
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grovengOrtel. Beim Ras Utende begiimt die Cholo-Bai oder eigentlich 
Chole- Lagune, deren Ufer überall flach und sandig sind und auf 
kurzem Abstände Yon dem Ab&lle begleitet werden, bis ne bei 

Mchangani in die Feldküste des Ostufers übexgdien. 

Über das Klima von Mafia sind noch keine zusammenhängenden 
BeobachtuTijzen g;ciiiacht worden. Die Insel dürfte etwas regenreicher 
sein als das benachbarte Festland. Die ständige Seebrise lässt die 
Temperatur erträglich erscheinen. Obwohl keineswegs nialariafrci, 
kann doch Mafia als ein fOr ostafrikanisdie VerhSltnisse gesundes 
Land bezadmet werden und hat in dieser Hinsidit einen entschiedenen 
Vorteil vor Sansibar imd Pemba. 

Mafia ist bei seiner fjeringen Ausdehnung keineswefrs arm an 
fiiessenden Gewässern. Im Osten finden sich allerdin^ nur pciiodische 
Wasserrisse. Die Bäche des Westens jedoch führen slimdiLr Wasser, 
wenn sie auch nur eua geringes, oft kauQi merkliches Gefälle haben. 
Mehrere B&che, darunter die aus den kleinen Seen entspringenden, 
münden in äSiß Chole-Bai, andere bei Kichevi im Nordwesten der 
Insel, einige an der SüdkÜste und bei Kisimani Mafia. Mehrere 
Bäche bilden an der Mündung ziemlich breite Mangrove - Aestuarien, 
die bei Flut ein kleines Stück weit befahrbar sind. 

Eine Eigentümlichkeit von Mafia sind die zahlreichen kleinen 
Seen, von den Eingeborenen »Tauda« genannt Die grösste Menge 
liegt im Distrikte Ndagoni, die übrigen sind im Norden der Insel 
yerstreut, wahrend es im Süden keine Seen giebt Fast alle tragen 
deutlich Spuren eines frühem Zusammenhanges mit dem Me^re, 
haben ziemlich klares, süsses AVasser und sind nur am Ufer ver- 
schilft. Sie haben flache Ufer und wohl nur geringe Tief(!n. Die 
beiden Seen Chunguruma bei Kichevi sind von hohem Walde 
umgeben. 

Es ist dies der einzige Fleck der Lisel, wo sich wirklich hoch- 
stammiger Wald findet, sonst ist in der Vegetation das Buschland 
vorherrschend. Im Korallenland wuchert eine ungemein dichte 
Gestrüppvegetation , welche dem fruchtbaren Humusboden in den 
Spalten des K<jndlengesteins cntspriesst. Sie trägt einen eigen- 
artigen, ziemlich stacheligen Charakter und ist häufig untermischt 
mit Baumeuphorbien. Besonders im nördlichen Teile der Insel wird 
diese Vegetation zu einem förmlichen Walde, der allerdings keine 
bedeutende Höhe eiTeicht. Das ganze Sandgebiet, soweit es nicht 
von Pflanzungen bedeckt ist, ist mit lichtem Busche bestanden. 
Akazien sind darin vereinzelt, häufig sieht man wilde Phönix-Palmen 
(Ukindo), ein erika-ähnliches, hoh<>s Gesträuch, und den halbwiklen, 
grossblättrigen Akaju-Bauni (Mbibu, Anacju-dium occidentalej, dessen 
essbare gelbe Frucht einen ebenfalls geniessbaren Keni (Korosho) 
besitzt, der gerostet wie Mandeln schmeckt. Ausserdem giebt es 
wohl kaum einen Fleck der Insel, ausser im sterilen Korallenlande 
(Ngome), wo nicht einzelne Mango-Baume das Vorhandensein früherer 
Kulturen anzeigen. 
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Ob es viele endemische Pflaiizenaiteu auf Mafia giebt, ist 
zweifelhaft, jedenfalls gleicht die Vegetation im Charakter sehr jener 
des benachbarten Fesdandes. Dasselbe ist auch bei der Tierwelt 
der Fall, d. h. es giebt viele Arten des Festlandes, die auf Mafia 
mcht leben, während das Umgekehrte wohl nur wenig vorkommt. 
Besonders auffnllond auf dieser Insel ist das Flusspfcrd, welcher 
mächtige Dickhäuter auf Sansibar und Pemba gänzlich fehlt. Es 
ist zweifellos, dass die Flusspferde ursprünglich aus der Rufiyi- 
Mündung nach Mafia eingewandert sind. Dass Flusspferde sich 
stellenweise m die See wagen, ist eine bekannte Thatsadie, und man 
kann «ch in der Chole-Bai hfiufig davon übeiseugm, dass. sie «n 
gelegentliches Seebad keineswegs scheuen. Wenn Hochfluten des 
Rufiyi mit günstigen Winden zusammentreffen, so ist es daher gar 
nicht verwunderlich, wenn Flusspfcrdo nach Mafia verschlagen werden. 
Einmal dort angehuigt, finden sie die denkbar günstigsten Existenz- 
bedingungen. Die zahlreichen kleinen Seen bieten Budeplätze am 
Tage, und die Weide|dätEe der Insel geben rebhliche Nahrung. 
Besonders zur Segenzeit tauchen sie in den enüegensteii Teilen der 
Insel auf und richten durch Abweiden und Zertrampeln in den 
Pflanzungen der Eingeborenen grossen Schaden an. Noch mehr 
thun dies die Wildschweine, die in grossen Mengen auf der Insel 
vorhanden sin<l, und gegen deren Verheerungen die Eingeborenen 
sich nur durch Anlage starker Gitter um die Pflanzungen schützen 
können. Was Flusspferde^ Wildschweme und Feldiatten verschonen, 
fallt den Affen zum Opfer, die auf der Hauptinsel, besonders aber 
in Juani, sich in grossen Herden hennntreiben. An Wild giebt es 
sonst noch Zwergantilopen (auf Mafia Chesi genannt) und zahlreiche 
Perlhühner und Wildtaul)en. Die Webervögel richten an den Kokos- 
pabneu stellenweise Schaden an. Der einzige natürliche Feind dieser 
Tiere und der Haustiere ist die Pythonschlange (Chatuj, die in ganz 
mächtigen Exemplaren vorfconunt. Krokodile giebt es auf Mafia 
keine, dagegen yiele grosse, aber gänzlicli harmlose Leguane (Kenge). 
Die Termiten (Nchwa) finden »ch auf d^ Hanptinsel, und besonders 
auf dem Inselch^ öboLe, in grossen Mengen. Wildbienen werdoi 
von den Eingeborenen in kdner Weise gehegt, doch wird deren 
Honig öfter ausgcniüiiinrii.« 

Bezüglich der Bewohnei, des Verkehres und der Industrie Matia.s 
musB auf das Ori^al verwiesen werden. 

Die Insel Sachalin ist von Prof. v. Erassnow besucht und 
geschildert worden*). Diese Insel von etwa 64000 qkm ist die 

nördlichste der japanischen Inselreihe, und obschon sie sich zwischen 
(U'n Breitengraden von Triest und Hamburg erstreelvt, besitzt sie 
ein grundverschiedenes Klima und echt polare. Lebensverhältnisse. 



^) Verhandlungen der Gesellschaft lür Erdkuude m Berlin. 1896. 
Nr. 1, pag. 68 — 68. 
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Nach dem gcologiächen Baue ist sie eher ein Stück Sibiriens als 
Japans. Indem die für Japan so obaiaktoristischen Vulkane hier 
gänzlich fehlen, and die drei parallelen Gebirgsketten, die sozusagen 
das Skelett der Insel bilden, nach ihrer Strnktur den sibiriedieD 

ähnlich. Dr. Schmidt's geologische Forschun^n zeigten, dass diese 
Gebirge wie diejenigen Sibiriens meistens aus Juruschieferii, aus 
Kreide und Tertiärsandsteinen gebildet sind Ihr Bau ist jedoch 
nur teilweise bekannt Denn da keine von diesen Ketten die Schnee- 
graize eireioht, so sind tae dicht mit imdurdkdrin^ichem Urwalde 
bewachsen und daher sogar von den eingebomen Jägom sehr selten 
besucht. Vcrt hat die von Schmidt wenig berührten zentralen und 
östlich gelegenen Teile besucht und bemerkt, und daps hier nicht 
nur die mesozoischen Schiefer, sondern auch viel ältere Felsarten 
vorkotnmen. Im FlussgeröUe des Flusses Poronai fand er graue 
Granitsteine, die vielleicht von der östlich vom Kap Terpenja liegen- 
dffli Gebngskette stammen. Büdlich davon irird <Ue Ostküste meistens 
von besonders an fossilen Seeigeln reichem lockern Sandsteine 
gebildet» den er als tertiär betrachtet» Kr ist reich an Torfschichten 
und amberfiihrenden I^ignitlagern. Hier und da werden diese 
Schichten von Eruptivgesteinen durchbrochen, was sofort das ganze 
Panorama und die Konfiguration der Küste ändert; gewöhnhch ist 
hier die Küste einförmig. 

»Eine Stufe, mit niidnrcli(iringli<'hem Tannenwalde bewachsen, endigt 
iu einem fünf Faden hohen Abfalle au dem grasbedeckten Uferstreifen, auf 
. dem, von Starmwellen angeschwemmt, tote Bäume und andere Meeresaus^ 
würfe verwesen und die vom Klymu)^ arenarlus blftulich grttne Wiese dem 
Fuasgänger ^anz unpassierbar macheu. 

Auch diese Wiese f&Ut stufenweise zum sandigen Strande ab, wo 
inäditige ^^'<>^l(•n des Stillen Ozeans, von drr Kurilen-Kette fast garnirht 
geschwächt, mit lautem Getöse uud schäumenden Kämmen rollen, manche 
ladenlange Laminarien, andere Meeresalgen und krystallhelle Medusen aus- 
werfend. Tritt aber an die Stelle des Sandstein.^ Eruptivgestein, so ändert 
sich plötzUcü das ganze Bild. Weit iu das Meer hinaus tritt dann das 
Festland, vva Biffen uud kleinen Inseln umgeben. Dan Meer schäumt von 
den brandenden Wellen in den tiefen schwarzen Grotten, Doch ist der 
Gegensatz der weissen Wellengipfel nnd schwarzt n Felsen nicht so gross 
wie der der zahlreichen weissen Seevögel, die überall auf den Felsen 
nisten und. wie in Polaris egenden, hier echte Vogelstädte bilden. Im 
Wasserspielen Seelumde, hier Nerpa genannt, undirt ganzen hat die Fauna 
dieser Küste einen echt nördlichen Charakter, was von tler kalten Meeres- 
strömung verursacht ist. Ausnahmsweise, in uer Nachbarschaft der KTossen 
Lällijrsthäler. ist die Küstengesfend Harh , .^umpt!!? und baumlos. Die alte 
Terrasse besteht dann aus lockerm Kouglomeratgerölle. Dieses Konglomerat 
bildet den Boden der Längsthäler, und da er recenten nnd mannen XTr- 
Sj^runges ist. deutrt somit hier alles auf ein früher viel linln rcs ^leeres- 
niveau. Zu dieser Zeit mussten die brandenden Wellen alle hervorragenden, 
«US Eruptivgesteine bestehenden Halbinseln der KOste aus dem lockern 
Ti'rtiärjresteine herausarbeiten und die Küstenformen der Gegenwart schaffen. 
Damals standen alle Längsthäler unter Wasser, uud Sachalin bestand aus 
drei kleinen, durch Wasserstrassen getrennten Insdn. Viel weniger interessant 
ist unter den entsprechenden Breiten die Westküste. Im Norden ist sie 
flach oder mit •Saudkügeln bedeckt; ihre südlichen, aus Juraschiefem auf- 
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gebauten Tefle mit ihren Ammoniten, SteinkoUengrnben und Dioriten 
worden ansfülirlich in Sclunidt's Werke beschrieben. 

Da das (lebirge im Innern eine mittlere Höhe von 4 — 5000 Fuss 
erreicht und einige Gipfel noch höher sindj ist es selbstverstäudlicli , dass 
die Pflanzendecke der Insel eine sehr maanigMtige sein mnss. Noch mehr 
Variation der Pflanzendecke geben hier ganz ungewöhnliche klimatische 
VerhUltnisse. Von zwei kalten Seestiöninngen umgehen, beiindet sich 
Sachalin im Winter, wie die ganze sibirische Ostküste, im Gebiete des 
kalten NW- Windes (Jer sibirischen Anticyklone IMeser Wind wird von 
der gefrorenen Tatarischen Strasse nicht im geringsten gemildert. So 
▼erbindet die Insel einen annef ordoitiidi kalten Wint^ mit sdbr katten 
Summer, was ihr, ihrer südlicben Lage ungeachtet, eine ganz besondere 
klimatiäche Stellmig giebt. 

Wo in der T%at kann man nnter den Breitengraden Ton Triest und 
Berlin Schnee im Mai an offenen sonnigen Stellen am Meeresniveau liegen 
sehen? In Sachalin ist das eine allgemeine Erscheinung. Im dichten 
Walde bleibt die Schneedecke oft bis Ende Juni liegen, in Schluchten bis 
Ende Juli, und da der Sommer kalt und trübe ist, schmilzt der Schnee 
langsam. Schneefälle wurden hier bis Ende Mai beobachtet. Bis Mitte 
Juni friert hier das Wasser, und schon im September treten von neuem 
Fröste auf. Ende September fällt schon wieder der Schnee. Zuwdlen 
kommen Fröste sogar im Juli vor. Im Mittel vierjähriger Beobachtungen 
waren vom 1. Juni bis 12. September nur 8 Tage klar; 13 klare Tage 
kommen nnr aasnahmswase vor. Manchmal ermhl sidi an der Ochots- 
kischen Küste wochenlang die Tagestemperatur nicht Uber C. Die 
mittleren Temperaturen der Luit sind im Sommer zu Korsakoff — welches 
nnter der Breite von Triest liegt — gleich denen von Archangd in Nord- 
russland, im Winter gleicli denen Zentralsibiriens. Deswegen gehen hier, 



langsam vor sich. Obschon ich noch in Korea echte tropische Laterite 
beobachtete nnd noch in den Steingruben bei Wladiwostok die Verwitterungs- 
proaesse ungeheuer schnell erfolgen, bleilien hier die Steine und Boden- 
bestandteile fast uuverwittert. Die orgauisclien Stoffe bilden auf der Ober- 
fläche des Bodens torfähniiehe Schichten, kein Humus wird den Mineralstoffen 
des Bodens beigemischt, und auf dem waldentblös-^ten steinigen Boden 

fedeiht keine Kultur. Nur alluvialer, sumpliger humusreicher ßuden der 
Inrathftler ist hier noch tanglich. 

Alle diese Abnormitäten des Klima.s sind, wie gesagt, im Sommw 
von den kalten Strömungen, im Winter von sibirischen NW- Winden her- 
Torgerafen. Deswegen spielt hier die Entfemnng vom Seenfer nnd die 
topographische Lage eine grttsse Bolle. Besonders sind im Innern der Insel 
diese Anomalien au der Ptianzeudecke zu beobachten, Anomalien, wie sie 
vielleicht an keiner anderen Stelle der Erdkugel beobachtet werden kOnnen. 
Im <iebiete der japanischen Gewässer ist der Charakter der Verbreitung 
der Pflanzenarten dem unserigen nmgekelirt. Bekanntlich wurde schon in 
Sibirien und sogar in Mittelem opa nianchiual beobachtet, dass während der 
Winterkälte die Gebirgsgiptel viel wäimer sind als die Ebene, So ist es 
auch hier. Die kalte und schwere Winterluft sammelt sich unten, oben 
aber geniessen die Gipfel die warme Seeluft. Da aber in Sachalin auch 
im Sommer die Kälte von unten, von der Seeoberfläche, kommt, so sind, 
hier d is LMn/t Tahr hindnrdi die Temperatnrverhältnisse den nnserigea 
entgegengesetzt. 

Dementsprechend herrscht andi die arktische Vegetation am Seenfer 

vor, die Wälder mit japanist hen subtropischen Arten bis zu einer gewissen 
Höhe, und nur auf den höchsten Gipfeln giebt der Wald wieder seine 
Stelle den antarktischen Pflanzen. 

Von der Ferne scheint unsere Insel dicht mit Urwald bewachsen zu 
sein. Obschon hier bis jetzt keine einzige Föhre beobachtet wurde, wachsen 
Tannen, Fichten und sibirische Lärchen sehr gut und bilden den Haupt- 
Klein, JahxlnMli. TU. 14 
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T)estandteil der Wälder. Die jnn)a:en Bäume in Kü.steugebieten sporoBS^ 
dicht nebeneinander, bis sie im Kampfe inns Dasein einander töten, nnd 
nur wenige stärkere Exemplare kommen zur Entwicklung. Deswegen, 
sind alle Zwisdienrftimie mit stehendai und liegenden Banrnfeiclien erfUlt, 
wel( lio (He freie Bewegpung hindern und dem Menschen diese Wälder un- 
passierbar machen. Die Flora dieser Wälder ist unserer uordlappläudischea 
ähnlich. Am Westnfer haben die Wftlder mehr ^mischten Charakter, 
besonders im SW der Insel. Iliti entwickelt sicli ancli reichere Blunien- 
ilora; noch im Juli geben blüht. iide Maiglöckchen, schöne ostsibiiische 
Lilien nnd andere Bnimen der Mandsdinrei diesen Wald wiesen einen 
unseren Wiesen ganz unbekannten Schmuck. 

Doch niflit in der Nähe des Seeufer.-*, sondern auf einer gewissen 
Höhe, meistens im Innern der Insel, verlieren die Wälder ihren hyper- 
borttischen Charakter; ganz unerwartet erscheinen hier subtropische Formen 
des glücklidien Südens. Im owip: trrünen Laub der Taxus baccata er- 
heben sich hohe Sträucher von japanischen liex crenata und mannshohe 
Balme Ton Bambus, echte indische Dschungles im Schatten dar hodi- 
noidischen Koniferen bildend. Strauchartige vaccinien, schöne Hydrangea 
schmücken, wie im immergrünen Urwald des Himalaya, den Wald mit 
ihren blauen Blüten, und kolossale Blätter der Arialaceen und Petasiteu 
bedecken die Flussufer. Nur am höchsten Gebirgsgipfel schwindet der 
Wald, und an dessen Stelle tritt das Knieholz Pinns cembra pnmila nnd 
immergrüne iMatten von Empetruni nigrum. 

Wo das Ufer flach nnd dem Winde preisgegeben ist, herrscht echt 

arkti.'^che Tundren -Veiietatinn. Bäume feblen fast gänzlich, nur unter dem 
Schutze der Saudhügel entwickeln sie sich manchmal, bilden aber nur ver- 
krümmte, horizontal wachsende Formen, da alles, was aus dem Schnee 
hervorragt, von der trockoikalten Winterloft wie mit einer Gftrtnersche^ 
al^eschnitten wird. 

Doch da.s echte Tundren-Gebiet liegt nicht an der Seeküste, sondern 
im Innern in den grossen tektonischen Längsthälern, besonders in den 
Thälern der Flüsse Poronai und T.ym. Mit Ausnahme weniger Stellen, 
an denen mit Si)iraea salicifolia grasbewachsene Sumpfwiesen vorkommen, 
ist das ganze Gebiet dieser Ebenen eine polare Tundra, mit gefrorenem 
Boden, Torfmoosen und arktischer Vegetation. 

Im Gegensatze zu der Küstenvegetation sind diese Thaltundren nicht 
von kalten Winden, sondern von der ungünstigen Drainage des Bodens 
verursacht. Nirgends fanden sich hier auf gut drainiertem Boden oder an 
steilen Gebirgsabbängen arktische Pflanzenformationen. Im Gegenteile, flache 
Ebenen sind immer ihre Heimat. Je näher wir vom Gebirge zu solchen 
Ebenen kommen , desto grossere Veränderungen finden im Habitus der 
Wälder statt. Die Tannen und Fichten seilen dann krankhaft aus; nach 
nnd nach scliwiuden aie vollständig, und an ihre Stelle treten nur Lärchen, 
deren helles Laub neben den dunklen Tannen d^ angenehmsten Eindmck 
macht. Die Vegetation der Lärchenwälder ist von der des Tannenwaldes 
grundverschieden. Sie besteht aus Variationen der TundrenpÜanzen und 
ist Ton grossem wissenschaftlichen Interesse fOr denjenigen , der sich mit 
der Entwicklungsgesebichte der Pflanzenwelt beschäftigt. Die Ostküste 
Asiens mit den sie umsäumenden Inselketten hat, wie bekannt, 
keine Oletseherzeit jErehabt. Vom Äquator bis zu den Polargegenden 
geniesst sie eines feuditen Klimas, welcbes im Süden dem Klima unserer 
Tertiärzeiten, im Norden dem der vorglacialen Epoche entspricht. Die 
tropische Vegetation geht hier allmählich in die arktische ttber. In Yoko- 
hama und Sendai wachsen noch Palmen, in Yeso sind schon hochnordische 
Formen vorhanden. Die allgemeine Abkühlung der Nordhalbkugel scheint 
seit der Glacialzeit ununterbrochen hier fortzudauern, und dementsprechend 
sterben hier im Norden langsam die Elemente der früher tiberall herrschenden 
subtropischen Vegetation ans. Bis jetst sind noch hier and da echte lebende 
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I'ossilien, Reste dieser Flora, deren Hauptbestandteile von diesen ge« 

achüteten Stellen weit nach Süden verdrängt sind. <rol»liel)on. 

Je sanfter die Thalabhänge werden, desto schlechter wird die Ent- 
wicklung der Lärchen und desto zwergartiger und sonderbarer werden 
ihre Formen. Wie unaara Fffhren auf den hochnordischen Torfmooren, 
werden hier die Lärchen nur wenige Arschinen hoch. Solche verkümmerte 
Formen sind recht phantastisch und erinnern sehr au die Zvvergbäume. 
welehe die japanischen Gärtner künstlich durch Besdineiden der Wurzel 
erzeneren. Auf der Eltene schwinden die Bäume gänzlich, und meilenweit 
erstreckt sich öde gefrorene Tundra mit lientieren und echt polarer Pflanzeu- 
nnd Tierwelt. Die Torfschichten, die unter der Oberfläche solcher Tundren 
lieofen, erreichen manolinial die Mächtigkeit von sieben Faden, und sehr 
oft habe ich unter diesen Torfschichteu fossile Lärchenstämme gefunden. 
Die Richtnng Ihrer Wurzeln zeigte, daes wir es hier mit einem in sitn 
begrabenen Walde zu thnn hahen. Man könnte glauben, dass durch eine 
Klimaäuderuug die W^älder vernichtet wurden, und dass ihre Stelle die 
Tundra eingenommen hat. Mir scheint aber, dass diesen Wechsel der 
Tundren und Lärchenwälder andere Agenzien verursacht haben. Wir haben 
schon gesehen^ wie gerinir hier die Somraerwärme ist, wie trübe die 
Sommertage sind, und wie spät der Schnee sogar au offenen Stellen zu 
fMsfamelaen ai^SLngt. Kein Wunder, dass auf einer schlecht drainierten 
Ebene, auf einem Lehmboden, unter dem Schutze des WiiMt s der Schnee 
fast bis Juli liegen bleibt, und der Boden zu spät aufzutauen anfängt. Auf 
der immer nassm Oberfläche entwickeln sich die Torfmoose, die den freien 
Zutritt der warmen Sitnimerluft hemmen und dem Boden nicht aufzutauen 
erlauben. So werden die Lebensverhältnisse für den W^ald immer un- 

ftlnstiger, die Tannen sterben allmählich ans, um ihre Stelle den Fenehtig^ 
eit liebenden Lärchen zu ülierlass- ii. Ah' r andi diese können auf dem 
gefrorenen Boden nicht wachsen, nehmen verkümmeite J^'ormen an und 
iBterben ans, nm der 0den Tundra mit echtem Torfrnoore und arktischen 
Pflanzen zu weichen. So sind auf der Insel Sachalin alle grossen Ebenen in 
Tundren und halbgefrome Torfmoore verwandelt worden, und echt polare 
Landschai't herrscht überall, wo keine Berge oder Hügel zu sehen sind.« 

Die Falklaadinseln. Eine Schilderung derselben bringt die 

Laplata-Ruiulschau Diese Inseln liegen zwischen 51^ und 52® 45' 
südlicher Breite und 57*^ 37' und 61 ° 20* westlicher Länge von Green- 
wich, (1. h. in paralleler Richtung mit dem Kap «je las Virgenes« und 
in einer Entfernung von etwa 500 k?n vom Ka[) Horn. Man unter- 
scheidet zwei gross»' Inseln: West-Falkland (200 A'm lang und bis 60 km 
breit), welches früher von den Spaniern Cruzada genannt wurde und 
jetzt bei den Englundeiii unter dem Namen Egmont bekannt ist, und 
Ost-Falkland oder »Soledadc (300 km lang und bis 100 km breit); 
ferner zahlt man bis 200 kh inwe Inseln. Der G^esamtflächeninhalt 
jenes Archipels betragt nach den neuesten Berechnungen IG 700 qkm. 

Die Küsten der Hauptinscln öiml auffallmd zorrisst-n, aber an 
schönen Häfen reich. Die Baien ilurchsclnuidtii manchmal die 
Li.sehi fast ganz und weisen eine Menge von Buchten auf; die 
bedeutendsten sind in der Westinsel die König George- und die 
Königin Öbarlotten-Bai und Port Edgar, m der. Ostinsel der Cboiseul- 
Sund mt dem lfare*Harbour, der 8tanley-Harbour und der Barkeley- 



^) Laplata-Bundschaa 1894. p. 89. 
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Sund mit Port Louis. Auch die beide Inseln trennende Strasse, der 
Falklandsund, bat viele gute Ankerplätze. 

Das Innere der Inseln ist öde und einförmig, meist ebener 
Boden oder Hügelland, das gegen das Innere ganz allmählich ansteigt^ 
d^rart^ dass in Ostfalkland der Mount Usbome in den ^ickham- 
bergen 497 m Höhe und in Westfalkland der Mount Adam sogar 
700 m Höhe erreicht. Das Gestein ist durchgängig Ubcrgan^s- 
schiefer und im Norden von einer Kette paläozoischer Schichten 
durchzogen; an den Spitzen der Hügel findet sich Quarzfels, während 
der Boden meist torfig und von viden kleinen B&chen und schönen 
Seen reich bewässert ist An Mineralien kommoi SSsen, Blei und 
Stdnkohlen vor. Die Inselgruppe ist von einem Seegrasmeer um- 
geben, das sich in einer Ausdehnung von 10 bis 15 Längengrade 
bis über 40^ südlicher Breite gegen Nordosten erstreckt. 

Das Klima ist sehr gesund und zeichnet sich besonders durch 
die Häufigkeit von Wind und Eegen aus; sonst ist es auffallend 
gleichförmig. Hitze und Kälte sind gleich unbekannt; der Monat 
Januar (Sommer) weist eine Temperatur von 9.8^ und der JuH 
(Wmter) eine solche von 2.5** C. auf; die Mittelteniperatur des Jahres 
beträgt 6.1^ C, der Regenfall 550 mm im Jahre. Die Luft ist 
immer sehr bewegt, und Westwinde sind vorherrschend. 

Die Flora der Insehi ist der von Patagoni(ui und des Feuer- 
landes üi den einzelnen Arten nahe verwandt. Die eigentümlichsten 
Pflamsen sind das »Tussakgras«, die hauptsächlichste Nahrung des 
"^ehes, und der »Sumpfbalsam«, der m den Ebenen kugelige Hfigel 
bis zu 1 m Höhe bildet Bäume fehlen ganz; von Getreide wird 
nur Gerste und Hafer gesogen, waJirend alle europäischen Gemüse- 
arten gedeihen. 

Die Tierwelt gleicht ebenfai's der patagoni.-chen, ist aber viel 
ärmer. Von Säugetieren findet s.ch nur eine Art wollsaiiiger Fuchs, 
der emgeborone »Narrah«, der aber in Ostfalkland jetzt ausgerottet 
wird; Seehunde und Wale sind an den Küsten nicht mehr so häufig 

wie früher. Von Vögeln (18 Arten Landvögel) sind besonders 
Schwimmv(")gel überaus zahlreich und verschiedenartig, auch Fische 
giebt es in grossen Massen, Insekten dagegen in geringer Anzah]|. 
und Reptilien fehlen wahrscheinlicli ganz. 

Die grasreichen Ebenen sind von Scharen von verwildertem 
Bmdvieh und Pferden bedeckt Ebenso sind Schafe, Schweine und 
Kaninchen eingeführt und haben sich sehr vermehrt; man zählt 
gegenwärtig gegen 676 000 Schafe. 

Die Beschäftigung tler Einwohner (etwa 1800 Seelen), meist 
Schottländer, beschränkt sieh auf Viehzucht und Fischfang; Lan<lbau 
in gix)ssem Massstabe zu betreiben, hindert die Bodenbeschafienheit. 

Die Insel Juan Fernandez wurde gelegentlich einer zw^- 
jährigen zoologischen Forschun^veise längs der südamerikaiiischea 
Westküste von Dr. Ludwig H. Plate besucht und 2^/, Monate lang 
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durchforscht »Das Gestern der Insel ist ausöchliesshch vulkanischer 
Natur und besteht aus sckwaner, basaltischer Lava, der an einadnen 
Stellen weissliche oder iddiche Ttiffe eingelagert sind. Während 
nun f&r die eruptiven Gesteine der massige, nicht geschichtete Aufbau 
ganz allgemein als das wesentlichste Merkmal gilt, zeigen die Lava- 
wände von Juan Fornandoz oine (rrosse Ähnlichkeit mit sedimentären 
Gesteinen; sie sind nändieb deullieh goschichti't. Die Insel fällt 
fast überall mit senkrechten Wänden, deren Höhe zwischen 100 und 
dOO m sdiwankt, gegen das Keer xu ab, und nur in dem Haien 
der Ansiedelung (Bahia Cumberland), dem Puerto Ingles, dem Puerto 
Frances und der Bahia de la. Yaqueria erstrecken sich die Th&ler 
bis an die Küste, so dass man an diesen Stellen ohne Mühe vom 
Meere aus in das Innere der Insel vordringen kann. Betrachtet 
man nun vom Meere aus eine solche Lavawand, so erkennt man 
sofort, dass sie geschichtet ist; denn sie wird in ganzer Ausdehnung 
von zahlreichen horizontalen Idnien durchsetzt Lengs derselben 
springt das Qestdn in schmalen Kanten vor, auf denen sich das 
»Teatina-Gras« (Avena hirsuta) angesradelt hat und gelbe Strafen 
bildet Von Streike zu Strecke, in 20 und mehr Meter Entfernung 
von einander, werden diese Querlinien von schmalen vertikalen 
Streifen durchbrochen, die nicht selten sämtliche Schichten, häufig 
aber nur einen Teil derselben durchsetzen. Sie stehen im allgemeinen 
senkrecht zu den horizontalen Linien. Da sie sich auch in der 
Färbung von der Hauptmasse des Gesteines etwas unterschddoa, so 
laseoi sie nch noch in 1 km Entlemung von der Küste deutlich 
wahmebmen. Die horizontalen Linien sind wohl der Ausdruck des 
successiven Aufbaues der Insel; aus einem submarinen Krater ergossen 
«ich Lavaströme und breiteten sich auf dem Grunde des Ozeans aus. 
Die Erupti()n<Mi wiederholten sieh häufig, und so floss eine Lava- 
öchicht über die andere, um später zum Teile über die Oberfläche 
des Meeres gehoben zu werden. Viel schwieriger schemt die 
ErkUümng der vertikalen Streifen su sem. Vennutlicfa zogen dch 
bei der J&kaltong die zuerst gebildeten Schichten des feurig-flüssigen 
Magmas zusammen und bildeten zahllose Risse und Spalten in 
ziemUch regelmässiger Verteilung. Sobald die nächste Lavnschicht 
sich ergoss, füllte sie diese Spalten aus, wurde selbst aber ebenfalls 
in derselben Weise zerklüftet, uud so wiederholte sich dieser Prozess 
mit jeder neuen Eruption. Ohne Zweifel war die Insel m frOhem 
Erdperioden sehr viel grösser. Eine ünteisuchung des Meeresbodens 
zwischen Mas-a-tieRa und ^las-a-fuera wird vielleicht spater den 
Beweis erbringen, dass die beiden Inseln, welche jetzt 92 Seemeilen 
von einander liegen, ursprünglich nur eine einzige bildeten oder doch 
wenigstens die höchsten Punkte desselben submarinen Plateaus dar- 
stellen und daher gleichzeitig entstimden sein müssen. 

Entsprechend der vorherrschenden Windrichtung ofienbart sich 



*) Terhandlg. der Ges. f. Erdknnde zu Berlin 1896. 88. p. 221 u. ff. 
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der zerstörende Einfluss des ^^ee^e^! vornehmlich an der Südküste. 
Hier finden sich zahlreiche Höhleu von oft beträchtlichen Abmessungen 
im I^eau der Brandung, nnd mehrere etwa 50 m hohe, atdl kegel- 
förmige, ivie Bisohofemfiteen anseehende isolierto Felsen, die über mid 
über bedeckt sind mit Famkrautern , sind in dniger Entfernung^ 
der Küste vorgelagert, die letzten Spuren einer vergangenen Zeit> in 
welcher sich die ganze Insd bis zu ihnen ausdehnte. 

Mas-a-tierra zerfällt trotz seiner Kleinheit (l : 2^/2 deutsehe Meilen) 
in zwei Regionen , eine östhche gebirgige und eine westliche, tiefer 
gelegene und mehr ebene^ welche bdde im ESima, in der Vegetation 
und in der Physiognomie der Landschaft erhebliche Untenchiede 
aufweisen. Als Grenze zwischen beiden Zonen kann ungefähr der 
Kamm jener Gebirgskette geltt n, welche von der nördlichsten Spitze- 
der Insel nach Südost bis zum Gebiigsstocke des Yunque, des 
höchsten Berges (927 m) von Mas-a-tierra , verläuft. Das östlich 
von dieser Linie sich ausdehnende Gebiet wird von zahlreichen, 
zwischen 400 bis 900 m hohen Bergketten durdizogen, deren Veriauf 
im einzelnen noch nicht karthographisch festgelegt ist, und deren 
Abhänge und Thäler zum grosse n Teile dicht bewaldet sind. Die- 
Spitzen di(^ses Gebietes, vor allem der wolkensammelnde Yunque, 
ragen bis in die wasserdampfnichen höhern Luftschichten hinein 
und bedingen das ganze Jahr hindurch häufige Niederschläge, so- 
dass jedes Thal von einem Bächlein durchzogen wird, und sich an 
vielen Stellen dne Episch-üppige Vegetation entwkskeln konnte. Im 
Gegensätze hierzu wird die ganze weeäiche Hälfte der Insel nur von 
einem schmalen, die Nordküste begleitenden Höhenrücken durchzogen,, 
dessen höchste Spitzen ich auf 4(H) m schätze. Der grösste Teil 
dieses Gebietes liegt hiiigegiMi nur 1(K) bis 200 w über dem Me<^re, 
und die Temperaturunterschiede sind hier so gering, dass oft monate- 
lang kein Regen fällt. Daher fehlt der Wald hier vollständig, und 
die weiten welligen Ebenen smd entweder fast kahl oder überwi^end 
mit gdbraa, monotonem Teatina-Gras bedeckt, welches auf das Auge> 
kaum erfreulicher wirkt als dvr nackte Erdboden. Kleine Bäche 
bilden sich höchstens im Frühjahre nach einzelnen starkem Kegen- 
güssen, versie^n aber bald.« 

Die Entstehung des ost- nnd westindischen Archipels 
behandelt Prol K. Martin^) in einer Bektoratsrede, gestützt ai]f 
eigene Forschungen in West- und Ostindien. Er geht dabei von der 
Abkühlung und Kontraktion der Erde aus, wodurch Runzelung der 
Kruste und Erhebungen von Massen- und Kettengebirgen neben 
Senkungen erfolgen. Die entstandenen Btrandverschiebungen lass<>n 
sich in den niederländischen Kolonien Ost- und Westindiens sehr 
deutlich erkennen, weil dort Korallenkalke mit scharf ausgeprägten 
Strandlinien eme weite Verbreitung besitzen. Martin schUdert di» 
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Entatebmig dieier eigentümlichen Gebilde im einzelneu, zeigt, wie 
die Koralkntiere Biffe bauen und diese wieder, sobald sie durch 
fort.sehreitende8 Wachstum in den Berich der Brandung aufwärts 
schreiten, von dieser tdlweiee zertrümmert und die Trümmer 
mit Eintritt d(\s Hochwassers an der Küste aufgetürmt und zerkleinert 
werden. »Feiner, au^? der Zertriininierung von Korallen und Mut-cheln 
hervorgegangener Sand wird durch (he auf- und abhiufen<len Wellen 
über den Strand hin und her bewegt uud schleift die zahlreichen 
Zinken tmd Spitzen des Bodens glatt, so dass er trotz seiner eigen- 
tümlichen, löcherigen und zackigen Beschaffenheit dodi in all^ 
Teilen fein poliert wird. Zur Ebbezeit sieht man eine ausgedehnt^ 
nahezu ebene und nach dem offenen Meere nur wenig geneigte 
Kaikplutte, welciie die Insel gürtehirtig uingieht, alle Umrisse den 
Laudes getreuhch nachahmend und nur dort untcrbroclien, wo duicn 
Bäche eingeführtes Süsswasner oder Schlauunmasäen das Leben der 
Korallentiere Temichten. Das macht bei Niediigwasser bisweilen 
den Emdruck, als treibe em solches Eiland auf emer riesigen Schüssel 
im Ozeancb .Das Ganze ist ein eintönig grau gefärbtes Gebilde, 
ebenso reizlos wie das unteiineerische Bild des l-bendcu Txiff'cs schön 
war; aber es ist auch in seinem Gesamtcharaktcr so eigentümlich 
und leieiit kenntlich, dass es mir geringer Beobachtungsgabe bedarf, 
um an fossilen, weit über das jetzige Meereaniveau hinausgerüekten 
Korallenkalken die ehemalige Biandungsterrasse wieder zu erkennen. 
Der Eingeborene spürt sie sogar mittelst seiner Füsse, da es den 
sonst nicht g^de empfindlichen Leuten eine Qual ist, diese zackigen 
Felspartien zu passieren, und hier tragt der unbeholfenere, beschuhte 
Europäer im Klettern und Marschieren gegenüber dem ausdauernden 
Naturmenschen in der Kegel leicht den Sieg davon. Solange aber 
das Kiff noch vom Wasser überströmt wird, ist es für den Auwohner 
eine nie ▼ersiegende Nahrungsquelle. Da wimmelt es von Fischen» 
donen man mittebt künstlicher, in den l^odm gepflanzter Qerüste, 
mit Körben, Wurf- und Schöpfnetzen, mit Angelruten, Wurfspeeren 
und mehrspitzigen Pfeilen nachstellt, und das nicht nur bei Tage, 
sondern aucli bei Nacht, wo man die Tiere mittelst helllodernder 
Harztackeln heranzulocken und in Mengen zu erbeut<'n versteht. 
Bald sind es im ^\'asser watende Leute, welche ui dieser Art auf 
d^ i^Bchfang ausziehen, bald wieder Sdiaren von Boten, welche 
die Buchten einsamer Eilande mit ihren lichtem erhellen, als ob 
dort ein Feuerwerk hergerichtet wäre. Auf dem Korallenboden 
findet sich auch der wjdzenförmige Trepang, welcher sich daselbst 
den Dann mit Meeressand füllt, bekanntlich ein Leckerbissen der 
Chinesen und daher ein wichtiger Handelsartikel, so dass der Mensch 
in manchen Gegenden niclit nur seinen eigenen Bedarf au animalischer 
Nahrung mit den Erzeugnissen des Riffes deckt» sondon noch oben- 
drein hierdurch genug gewinnt, um die geringen anderweitigen 
Lebensbedürfnisse vollauf befriedigen zu kdnnen. Hühner und 
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Schweine finden zur Ebbeseit ebenfalls leiehliche Nahrung am 
Strande.« 

Wird dagegen duich dne negative Strandverschiebung das 
Korallenriff trocken gelegt, so erscheint zunächst eine nahezu 
horizontale Kalkplatto, die als mehr oder minder ausgedehnte Ebene 
das Land umgürtet und mit einem .schrotien Abstürze am Wasser 
eudigt; doch bleibt dies Gebilde nicht lange verändert, da die 
Brandung, welche doD Polypen erst das üppige Wachstum ermög- 
liohte, nun sogleich ihr Zerstörungswerk beginnt, um wieder su yeiv 
Dichten, v,fas sie noch vi»r kurzem uufl^auen half. Die W<^ nagt 
an dem Kalkfelseu und höhlt ihn in der Hochwasserlinie aus, so 
dass er sich bisweilen wie ein Gewölbe über dem Hau])te <h's am 
Ufer Hinfahrenden erhebt; oder es entstehen durch ihren Eintiuss 
abgeschrägte Wände, welche in Verband mit der horizontalen obern 
. Fliehe des KoraUengebildes ün Profile ganz auffallend an den Bug 
eines 6cfai£^ erinnern. Daher rührt die im indischen Archipel 
öfters vorkommende Bezeichnung batu kapal (Schiffsfels), und ebenso 
paperu (hängende Lippe). 

Indessen bleibt es nicht bei solchen Erosionsformen; die Welle 
dringt weiter und weiter ins Gestein ein, bald rascher, bald langsamer, 
je nachdem das fossile Riflf, welches der Art seiner Entstehung nach 
hier lockerer, dort kompakter gebaut ist, der Zerstönuig einen 
grSssem oder geringem Widerstand entgegensetsL So entstehen 
langgestreckte und tiefe Höhlen, deren Decke, getragen durch zer- 
streute, festere Kalkpfeiler, lange erhalten bleiben kann, und im 
günstigsten Falle bildet sich sogar unter dem alten, trocken gelegten 
Strande wiederum ein neuer, unterirdischer aus. 

Alle diese Wirkungen der Erosion des Meeres bilden nun an 
der Flutgrenze dnen deutlich markierten Streifen aus, der bei einer 
weitem negativen Venduebmig der Eüstenlmie aufwärts ra<^e& 
kann, aber ganz untrögUdi die alte Lage des Strandes kennzeichnet. 
Damit ist die erste trockengelegte Strnndlinie über dem Niveau de» 
Meeres geschafien. Nun sickert das Regenwasser durch die Kalk- 
sttiinc, löst sie zum Teil auf und setzt dann den kohlensaurea 
Kalk wiederum an der Decke der dem Meere zugekehrten Höhlungen 
ab. Fledermäuse ziehen m die Grotten ein, und wenn die betreffende 
Gegend dem Weltveikehie geöffnet ist» so folgen alsbald die Schaben 
und Batten, als woUten sie andeuten, dass Pioniere des Kultur- 
lebens nicht immer zu den angenehmsten Skscbeinungen gehören^ 
und dass seine Errungenschaften nicht ohne manche unangenehme 
Zugaben genossen werden können. 

Aber nicht nur die Tierwelt, sondern auch der Mensch ergreift 
hier und da von diesen Höhlen Besitz. Und wie heute, so habm 
die Höhlungen der Strandlinien schon von Alters her dem Mensdien 
gedient: die Indianer, welche die westindischen Inseln bewohnen» 
versahen ihre Wände viel&ch mit Zeidien einer sogenannten Bilder- 
schrift; sie malten an ihnen mit Hilfe von ockr^em Eisenene hnum- 
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rote, bis m im Duichme&ser haltende Figuren, die zum Teile 
Nachahmungen von Menschen, Tieren oder Sternen sind, zum Teile 
dagegen noch nicht gedeutet werden können. Ganz ähnliche Zeichen 
F'nd auch aus dem Osten des indischen Archipels bekannt; sie be- 
finden sich auf den Kei- Inseln (Klein -Kei) an senkrecht zur See 
abfeilenden Felsen, und zwar so hoch, dass die betreffenden Stellen 
dem Menschen unarreichbar sind. Die Erklarang für diese anscheinend 
so wunderbare Thatsnche, dass die Zeichnungen heutigen Tages an 
unnahbarer Stelle stehen, ist nicht schwierig; denn sie leitet sich aus 
dem Umstände lier, dass der Korallenkalk oft von tiefgeh(!nden, 
vertikalen Spalten durchsetzt wird, die man bisweilen schon an 
kaum trockengelegten Kiffen beobachtest. Daher stürzen denn 
manehmal gewaltige Ealkstdnieleen von den Gebirgen heroieder, 
und unter andern ist mir aus der Gregend von Fontein auf der 
westindiseben Insel Bonaue ein 'Dialdnschnitt bekannt, welche durdi 
die endlosen Mengen abgelöste und durcheinander - geworfener 
Blöcke den Eindruck machte als wäre der ganze Untergrund gewaltig 
gerüttelt worden. So dürfte auch auf den Kei - Inseln die jetzige, 
steile Küstenwand nur ein Kesultat von Felsstürzen sein, wodurch 
die in alten Strandltnien gelegenen Höhlen dem Tageslichte geöffnet, 
aber zugleich dem Menschen unzugänglich wurden. VieUeicht waren 
es früher Totengrotten, da es bekannt ist, dass auch andere Höhlen 
YOn Klein-Kei diesem Zwecke gedient haben. 

Es liegen in dieser Gegend 4 — 5 Strandlinien über einander, 
welche uns die fortschreitende, negative Verschiebung der Küstenhnie 
in verschietleiien Sta<lien vor Augen führen, und in ähnlicher Weise 
ist an zahh-eichcn andern Punkten sowohl in Ost- als in West- 
Indien eme grössere Zahl alter Strandlinien zu beobachten. Auf 
der klemen zu den Uliassem gehörigen Insel Saparua, hn Osten 
von Ambon, befinden sich deren nicht weni«! er als elf am Gunung 
Kila» dessen abgeflachter Gipfel im Norden des Hauptortes auft^^ 
Sie bilden dort auf der Höhe schmale Terrassen, welche in 
schroffen Stufen nach der Meeresseite hin abfjülen, und deren haus- 
hohe Felsen man nur nach mühevollem Klettern mit Hand und 
Fuss ersteigen kann. An der Südküste der kleinen Insel Buton, 
südösdich von Oelebes, erkennt man sdkon im Yorbei&hren deutlich 
neun Strandlinien, welche genau parallel dem jetzigen Meeresspiegel 
verlaufen, und auch an (h;r l)enachbarten Insel Siompu ziehen sich 
diese Bildungen langgestreckt in gleichbleibender Höhe über der 
Wasserfläche liin. Auf Curacao sind »h-ei scharf av.sgeprägtc Terrassen 
vorhanden, welche (his Eiland mit unbedeutenden I'nlerhrechungen 
derart ringfcirmig umziehen, dass die Höhen von der Küste aus in 
scharf ausgeprägten Stufen aufwärts steigen, und diese Beispiele 
liessen sich noch durch zahlreiche andere vermehren. 

Nun ist es klar, dass nicht nur (He Strandlinien, sondern die 
Korallenkalke überhaupt uns ein Mass für die Beurteilung des 
Betrages an die Hand geben, um den das Meer in bezug auf die 
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Felsen abwärts rückte, da es selbstredend überall dort geflutet haben 
muss, wo wir augenblicklich seine fossilen Polypenbauten antreffen. 
Auf dem BtTge St. Hieronimo, im nördlichen Cura^ao, liegen aber 
die letztem 218 m über dem jetzigen Spiegel des Ozeans; auf dem 
Gonuiig Bila in Sapazua 224 i», und am Berge Nona auf Ambon 
erreichen sie sogar 400 m Meereshöhe. Das bedeutet demnach ebe 
ßtrandverschiebung um mehrere hundert. Meter, und die gefuiidfflien 
Wörte geben uns noch nicht einmal den Maximalbetrag hierfür an^ 
da einerseits die altern Kalksteine teilweise der Erosion und den 
Einwirkungen der Atmosphärilien zum Opfer gefallen sein müssen^ 
während es sich anderseits nicht erweisen lässt, dass die betretenden 
Korallenbauten bereits vor dem Eintritte der Kustenverscbiebung 
den Spiegel des Ozeans erreicht hatten. Diese bedeutende Änderung- 
in dem relativen Stande von Land und Wasser fällt aber ganz und 
gar in die quartäre (höchstens dem allerjüngsten Tertiär angefadnge)' 
Periode oder ins Zeitalter des Menschen; denn die eingehende 
Untersuchung der organischen Reste in den erwähnten Ritt'kalken 
hat gelehrt, dass sie — soweit solche überhaupt zu erhtUten waren 
— allen Tieren angehörte, welche noch heutigen Tages in den be- 
nachbarten Meeren lebend vorkommen. 

Der Gedanke liegt nahe, die frühere Ausbreitung des Meeres- 
an der Hand der fossilen Kondlenbauten zu rekonstruieren, und es 
liesse sich dies in den Tropen gewiss mit grösster Genauigkeit aus- 
führen, wenn nicht die Polypentiere so ungemein empfindliche AVesen 
wären, dass ihren P^xistenzhedingungcn selbst an den Küsten der 
w^anueu Meere nur in sehr günstigen Fällen Genüge geleistet wird. 
So besitzen zum Beispiele auf Buru trockengelegte J^ffe nur eme- 
sehr geringe Verbrdtung, und der Qiund hierfOr ist in dem gedogiseheu 
Baue der Insel zu suchen; denn diese besteht hauptsächlich aus 
quarzreichen, archäischen Schiefern und kieselreichen, ältern Kalk- 
steinen. Der Sand aber, welcher als Verwitterungsprodukt dieser 
Gebirgsmassen durch die Flüsse und Bäche dem ^leerc zugeführt- 
wird, muss dui'ch den Gehalt an Quju^körncrn im höchsten Grade 
verderbUch f&s das Leben der Eorallenfieve werden, da diese ohnehin 
ein klares Wasser zum üppigen Gedeihen v^langen. Wir ersehen 
hieraus zugleich, dass das Fehlen von fossilen Riffen in den Tropen 
keuieswegs ein Gegenbeweis gegen die Strandverschiebimg ist; an 
einer und d<'rs<'lben Insel lässt sich sogar in der Regel ein stetiger 
Wechsel beobachten zwischen Küsten mit einer Decke von alten 
Korallenkalkeu und solchen, denen eine derartige Auflagerung durch- 
aus f^k. Meistens ist es denn auch leicht, an solchoi Ortm zu 
erforschen, weshalb die Polypen dort nicht aufkommen konnten. 

Trotz der vorhandenen Lücken in der Ausbreitung der alt^ 
Bauten ist aber dennoch die Rekonstruktion der frühem Meeresp- 
bede( kung in vielen Fällen fast bis in alle Einzelheiten hinein 
möglich. 
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So waren unter andern die kleinen Liseln im Osten von Ambon, 
welche man als die Uliasser zu^ammeimifiissen pflegt, vor dem 
Beginne der nep^ativcn Strandverschiebung zum grössten Teile noch 
unter dem Spieo;el des Ozeans begraben, während Amben selbst 
aus drei gesonderten Eilanden bestand. Eins derselben entsprach 
dem Innern der jetzigen Halbinsel Leitimor, ein zweites dem Berge 
Salhiita» welcher augenblicklich 1800 m hodi über das Meer hinaus- 
ragt, em drittes, dem Kerne des südwestlichen Hitu mit dm Gipfeln 
des Wawani und Latua. Auch Huamual, welches sich heutigen 
Tages als eine langge8treckt(^ Halbmsel des westlichen Seran» 
darsttdlt, war derzeit noch selbständig nnd bestand im wesentlichen 
aus dem WiUiwangi und den unniittelhar an ihn sich anschliessenden 
Höhen. An der Südküste des heutigen Serans griffen die Buchten 
der Piru- und Elpaputi-Bai viel weiter als jetzt ins Lmere hinein^ 
und auch die Abteilung der Wahai im Norden war zum grossen 
Teile vom Meere bedeckt, ebenso der nördliche Abschnitt der Insel 
Buano, im Westen von Seran. 

Ganz analoge Verhältnisse finden wir wiedenim in West-Indien 
vor. Auch hier waren die Inseln And)a, Cura^ao und Bonaire zum 
grössten Teile noch untergetaucht, als die Riffe sich bildeten. Von 
Bonaire war nur die Nordwestecke mit dem Brandaris sichtbar, und 
Aiuba bestand damals vermutlich noch gar nicht; Gura^ao dagegen 
wurde im wesentlichen aus dem St Christoffel gebildet, dessen Spitzo 
sidi nun 3 TT) m hoch über den Osean erhebt. West- und Os^ 
Cura9ao blieben sogar noch lange nach dem Eintritte der Strand- 
verschiebung von einander getrennt, bis sie endlich zusammen- 
wuchsen und die Rifl'kalke zu einer beide Inselteilc verbindenden 
Brücke wurden. Das östhche Cura^ao bildete anfangs ein ovales 
Korallenriff, ein sogenanntes Atoll, wie man es in tropischen Meeren 
so YieUach antrifflb. Innerhalb dieses Ringes flutete das Wass^^ 
welches durch tone Anzahl von Binnen mit dem offenen Ozeane in 
Verbindung stand, um mit Ebbe und Fhit ab- und zuzuströmen. 
Die einzigen Bewohner des Atolls dihften Seevögel gewesen sein, 
welche hier eine vortreffliche Gelegenheit zum Fischen fanden; denn 
die Gegenwart von Scharen dieser Tiere ist dadurch angedeutet^ 
dass die fossilen Riff kalke an vielen Orten mit Guanosiüzeu durch- 
tränkt worden smd. Mit dem Beginne der n^^ativen Strandver- 
schiebung hatten die Polypentieie bereits den ggaaea Aussenrand 
dw heutigen Insel überwuchert, wobei ene das Gnmdgebirge mantel- 
artig bedeckten, während dieses im Innern des Atolls im wesentlichen 
frei von Korallenbauten blieb, eint> Folge davon, dass dasel])st die 
Wachstunisyerhültnisse wegen mangelnder Nalu-ungszufuhr ungünstig 
waren. Nun wurden die Riffe allmählich trocken gelegt, und während 
drä Erosion aussen die langen Turassen, steilen Stufen und an 
Höhlungen reichen Strandlinien schuf, zog sich das Meer aus dem 
Innern der Insel zurück, bis endlich der Boden (his( Ibst vom Wasser 
ftei wurde. So bildet denn jetzt dieser östliche Teil von Cura9ao 
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ein I^sukI mit äusj^erst merkwürdigem Relief, als Ganze«* betrachtet, 
eine länglich-ovale Schü.ssel mit steil aufteilendem Rande, weleher 
durch die treppenaitig zur See abfallenden Höhen gleichsam künstlieh 
ausgearbeitet eraeheint Der Boden dieser Sdiüssel ist du flach- 
welBges Hflgelland, aus tief zersetztem Diabas gebildet» von kaffee- 
braunem bis grüiiÜchem Kolorit und zur Trockenzeit der Haupt- 
sache nach 80 kahl, dass es schou des geübten Auge^^ eines Botanikers 
bedarf, um auf ihm etwas anderes als zerstreut stehende, krüpjielige 
Bäume des Dividivi und hohe (Vreen zu entdecken. Letztere be- 
gleiten die Fahrwege und scheiden die Besitzungen von einander ab. 
Der Rand der Schüssel wu:d von den fossilen Korallenrilfen gebildet, 
von eintönig grauen, schroffen Felsmassen, welche ebenfaUs im 
wesentlichen kahl bleiben, und in denen die alten Einsdiartungen 
des Atolls 9EU schmalen Schluchten geworden wnd. Wenn nian von 
einer solchen Schlucht oder vom Meere aus durch sie hindurch auf 
das Imu rc der Insel blickt, so gewahrt man T^andschaftsbildcr der 
eigentümlichsten Art, wie sie wohl nur wenigen Gegenden eigen sein 
dürften, hohe, steile und zerrissene Felspartien beiderseits und da- 
hinter ein weit niedrigeres Land mit sauft geschwungenen Linien, 
in dem hin und wieder em plumpes, weiss getünchtes Gebäude auf- 
taucht, von vereinzeltem Gebüsch umgeben; sonst alles öde und 
fa.'-t den Stempel der Verlassenheit tragend. Dass Cura^ao trotzdem 
nicht verlassen ist, verdankt es bekanntlich in erster Linie seinem 
vortretilichen Hafen, un<l dieser ist wiederum nichts anderes als 
eine der alten Lücken in dem ursprünglichen Atoll. Die Ein- 
schartimgen, anfäng^h durch Meeresströmungen offen gehalten, 
wuchsen auch bei der Trockenlegung des Landes nicht überall zu, 
weil die aus dem Innern des Landes zur Regenzeit abgeschwennnten 
Schlammmassen der Entfaltung der Polypen in jenen natürlichen 
Äbzugskanälen entgegenwirkten. Niedrigere Teile des Ker-selthales 
im Linern der Lisel blieben ferner mit diesen Kanälen des alten 
Riffs in Verbindung, und so entsümden die eigentümlichen Binnen- 
gewässer, welche Oura^ao auszeichnen imd in ganz ähnUdier Weise 
auch auf Bonaire vorkommen. Das Schottegat, in dbm die grosste 
Flotte ein gutes und gesichertes Unterkonnnen finden dürfte, ist nur 
ein ÜlMirest der alten Meeresbedeckung des quartaren Atolls, an 
dessen einstigem Innenrando Fort Nassau liegt., auf schroff abstürzen- 
dem Felsen das Wasser überragend; in dem alten Kanäle des Riffs 
aber fahren die Schifte aller Weltgegenden ein und aus, Handel 
und Verkehr auf dem sonst so öden Felseneilande vermittelnd. 

Auf Sumatra, Java und Bomeo fehlen alte . Riffe fast ganz. 
»Diese grossen Eilande yerleihai ansdmlicben Strömen das Leiten, 
wdkjhe ihre gewaltigen Schlammmassen der Javasee «ufuhren, um 
deren Boden allmählich zu erhöhen und das Leben von Korallen- 
tieren ebenso wie an der Küste Surinams vielerorts zu ersticken. 
Um sich dies klar vor Augen zu führen, ])raucht man nur einmal 
die Strasse von Maduia zu passieren, woselbst die Anschwenmmng^- 
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Produkte de;^ Solo -Flusses die Durchfahrt zwischen dem gemannten 
Eilande und Java bald zu verstopfen drohen. So sehen wir denn 
dementepiechend in den flachen Küstengegenden der genannten 
groBBen Sunda-Inseln meistens Muschelbänke oder gunz foesilienleere 
Sedimente an die Stelle trocken gelegter Riffe treten, um derart 
ebenso wie in West-Indien die Allgemeinheit der stattgefundenen 
Strandverschiebung auch an den grossem Landmassen zu erweisen. 

Batavia liegt gleich Paramaribo auf einem quartären, an Resten 
der heutigen marinen Fauna reichen Boden, welcher bei Anlage 
artesischer Brunnen durchteuft wurde, und im Küstenstriche von 
Samarang haben derartige Bildungen mehr als 60 m Mächtigkeit, 
während in der Umgegend von Grissee die Muschelablagerungen 
weit landeinwärts reichen, in die Niedenmgen zwischen dem tertiären 
Hügellande von Ost-Java eingreifend. Auch in den Zinnsfifen 
(stroomtinerts) von Biliton Huden sich stellenweise prächtig konser\'ierte 
l berreste derjeni<:en Fauna, welche noch heute in dem benachbarten 
Meere lebt, so dass die Conchyliengehäuse, deren Farbe sogar er- 
halten geblieben, mit Enmasse erfüllt oder auch mit ihr zusammen- 
gewachsiBn sind. Wie auf der westindischen Insel Aruba die frühere 
Meeresbedeckung dazu beigetragen hat, den Boden zu zersetzen, 
aufzulockern und zu sichten, um die in ihm enthaltenen, schweren 
Goldteilchen zu sannneln und so ein goldführendes Seifengebirge zu 
bilden, so dürfte auch auf Biliton im gegebenen Falle die Konzen- 
trierung der Erzmassen unter Mitwirkung des Meeres geschehen sein. 

Das ganze flache Land im östlichen Sumatra war femer in 
quartarer ^it von den Wellen des Ozeans Überflutet, und auch an 
der Westküste reichte die Wasserbedeckung weit ins Innere der 
heut^en Insel hinein; denn hier vermochte Verbeek diluviale Bild- 
ungen bis 7A\ 200 771. nhoT den h(Mitig(>n Meeresspiegel aufwärts zu 
verfolgen, wenngleich Fossilien dort nicht entdeckt wurden. Auf 
Borneo ist wiedenun ein an Gold, Platin und Diamanten reiches 
Diluvialgebirge bekannt, aus dem das Gold schon seit Jahrhunderten 
von £uigebor»ien und von CSiinesen gewonnen wnd. Marine 
Absätze der quartären Zeit, welche saumartig das Hügelland dieser 
Insel umgeben, wurden aber schon im Jahre 1837 von Homer als 
alte Küsten bildung erkannt, und in der Westerafdeeling von Bomeo 
fand vor kurzem ^^'ing-Easton, dass sich vielerorts 100 771 über dem 
heutigen Meeresspiegel deutliche Spuren von Wellenwirkungcn an 
verschiedenen Eriiplivgesteinen erkeinien Hessen. Das bis jetzt An- 
geführte dürfte genügen, um dansuthun, dass die grossen 8unda- 
Inseln nicht mmder als der östliche Teil des ostmdischen Archipels 
von der negativen Strandverschiebung betroffen wurden. Eine der- 
artige Verlegung der Köstenlinb ist sowolil für Niederländisch -West- 
ais Ost -Indien als eine ganz allgemem nachzuweisende Erscheinung 
zu betrachten. ^< 

Solche negative 8trandverschiel)ung ist aber nicht auf die 
niederländischen Kolonien beschränkt, sondern sowohl in den Tropen 
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als in hohem Breitoa begegnet man vielftich einer Verlegung 
Küstenlinie nach abwärts. Martin erörtert die einzdnen BG^ch- 
käten zur Erklärung dieser allgemeinem Ers(;heinung und betont^ 
es sei erforderlich, die Strandlinien in allen Buchten rings um die 
Eilande herum zu verfolgen und hiernach die gemeinschaftli('he 
Fläche, in der sie li(^geii , f(>stzustcilen. »Erst wenn eine solche 
Fläche dem MeeresniNtuu parallel gefunden wird, darf man von 
einer Strandverschiebung reden, die genau parallel dem Waseerspiegel 
erfolgt und alsdann in der That mshwerlich auf eine Verschiebung 
der betreffenden Erdscholle zurückzuführen ist Die Möglichkeit, daas 
Änderungen im Stande des Meeres mit dazu beigetragen hahen, den 
Betrag der negativen Strandversehiebnngen zu erhöhen, lässt sich 
vorläufig zwar nicht zurückweis(>n ; anderseits fehlt uns noch jede 
Handhabe, um zu beurteilen, inwieweit die Kordillere von Venezuela, 
die alluvialen Sedimente von Surinam und die hohen Gebirge der 
Grossen Sunda-Insehi zu einer Deformation des Meeresniveaus im 
positiven Sinne mitgewirkt haben mögen. Die Hauptursache der 
Verlegung der Küstenlinie nach unten ist aber unstreitig in Ver- 
schiebungen der Erdkmste und nicht des Meeres zu suchen, und 
schwerlich ist es auch ein Zufall, dass sich der grössle Betrag jener 
Verlegung an der Aussengrenze bedeutender Scnkungsfelder des 
Ozeans befindet. Am klarsten ist dies in Ost-Indien, woselbst das 
bedeutendste Ausmass der quartaren Hebung dem östiiohen Teile 
des Archipels angehört, also gerade in dasjenige Gebiet fillt» welches 
auch aus andern Gründen als die Grenze des aaattschen und 
australischen Kontinentes betrachtet werden muss. Hier kommt der 
labile Zustand der Erdkruste am deutlichsten zum Ausdrucke.« 

Die Veränderung des Wasserstandes un der schwedischen 
Küste. Bosen hat^) die m Schweden von 1759 bis 1875, besonders 
aber die von 1887 bis heute an 7 Stationen mit abzulesenden 
Instrumenten angestellten Beobachtungen über die Veränderungen 

des Meeresspiegels untersucht und folgende Ergebnisse erhalten: 
1. Die periodischen Schwankungen des JNIeeresspiegels in der 
Ostsee und im Kattcgat, die auf khmatisehen Ursachen beruhen, 
sind sehr konstant. Die einzig wahrnehniljare Abweichung ist 
im Bottnischen Meerbusen beobachtet; sie hat ihren Grund in 
der ergiebigem aber unregelmässigem Wasserzufährung durch die 
Flüsse m diesem Teile der Ostsee. 2. Die lokalen Schwankungen, 
hervorgenifen durch Meeresströnmngen und Winde, sind sehr be- 
trächtlich und betragen bis 18 Zoll. 3. "\Ve<ler die Ostsee, noch das 
Kattegat zeigen un der scln\ (Mli^chcn Kiiste ein konstantes mittleres 
2siveau; die Scliwankungen sind teils säkular, teils periodisch. 
4. Das mittlere Niveau der Ostsee ist um ungefähr 7^2 Zoll 
höher als das des Katteg^t 



*) Hettner's geogr. Zeitschrift 2. p. 588. 
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Die grossteii Heerestiefen. Mit Bezugnnhmo auf die 
neuesten Messungen des engli^-chon Kriegsschiffes »Pinguin« in der 
Siuli^ce und auf einen Bericlit von W. J. Ta "Wharton, macht 
A. Supan einige Bemerkungen üIxt die grössten \m jetzt bekaniit<'n 
Meerestiefen »Die grösste Seehöhe besitzt bekanntlich der Gauri- 
sankar mit 8840 m. Die grSeete bekannte Meerestiefe beträgt jetzt 
9427 nh fast 1000 m mehr als die bei Japan (8515 m), die bis 
zum Sommer 1895 als Maximaltiefe galt 

Aber wichtiger noch ala die absoluten Werte der neuen LotungMi ist 
ihre Lage. Von dwi Fidschi-Inseln bisKeuseeland zieht sich ein unter- 
seeischer Rücken von 2000 — 4000 m Ti< fe, auf dem sich zahlreiche 
Inseln und Riti'e erheben. Die 4(J()0m-Linie kann als der östHche 
Rand tlieses Tongaplatcaus (wie Supan es genannt hat) gegen die 
Tiefsee betrachtet werden. Entlang diesem Rande liegen nun 
drei Einsenk ungen mit mehr als 6000 m Tiefe. 

1. Im N haben wir unter 17^ 4' 172^ U^i' W. die ver- 
einzelte Lotung der »Egeria« mit 8284 m Tiefe. 

2. Die mittlere Senke .erstreckt sich ungefähr von 23 bis 25^ Br. 
Hier finden wir unter 

230 39' s,^ 1050 4' W. 9184 m 

24 — . 175 14 » 6752 . 

24 37 » 175 8 » 8098 • («Egeria«) 

24 49 • 175 7 > 7854 » (»Egeriac). 

Diese mittlere Senke ist die einzige, deren Umgrenzung wir mit 
einiger Sicherheit angeben können. Nach N hebt sich der Boden 
bis zu !?!587 m östlich von Eua (Tong;ignippe\ im W liegt das 
Tongaplateau, im O sind Tiefen von 5(K)U ni gemessen worden, im 
S liegt ebenfalls eine Erhöhung, denn unter 25*^ 45' S., 175" \V. 
erreichte das Lot schon bei 4045 m den Boden. Nach NO könnte 
allerdmgs eine Verbindung zwischen der mittlem und nördlichen 
Senke, wie Supan sie 1892 angenommen hat» stattfinden, aber an- 
gesichts der neuen Erfahrungen hält er diese Hypothese nicht mehr 
für begründet. 

3. Die südHche Senke ist viel ausgedehnter als die mittlere, 
denn sie erstrfickt sich von ca. 26^/^" bis über 31^ S. Die Lotungs- 
stellen sind: 

26» 40' 8., 175» 10' W 6126 m 

27 44 30 . S047 

28 44 'im 4 * 9413 
2» 40 * 176 82 » 7096 

30 28 . 176 39 . 9427 

31 15 . 177 18 . 6794 

Die Grenzen dieser Senke getreu AV sind ganz uuliekaiint, nur nach 
Analogie mit der mittlem Senke können wir vermuten, danä auch 



^) Petermatm'ä Mitteiluugeu 1876. p. 69. 
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sie nach dieser Seite abgeschlossen ist Einer Lotimgsreihe in der 
offenen Südaee hegten irir erst wieder im 8 der Chatliani>Inflel; 
Die grösste Tiefe zwischen 160 und 180 ® W. betrog hier nur 5489 m.« 

Sedimentbildung. Über das Problem «1er Bcdinientbildung 
vorbreitete sich Dr. K. Weiile'^). Die Ablagerung von Sedimenten 
im Wasser erfolgt entweder auf mechanischem Wege, indem die 
{schwebenden Bestandteile sich dort absetzen, wo die transportierenden 
Kräfte zu einer weitem Fortbewegung nicht mehr ausreidien, oder 
auf chemischem Wege durch Abscheidung löslicher Stoffe. Eine 
dritte Art der Sedimentation erfolgt durch die Kombination beider, 
indon die mechanisch abgelagerten Stoffe durch chemisch aufgelöste 
Cementc verkittet werden. >Es liegt in der Natur iler Sache«, sagt 
Vi'rf., >dass von diesen Prozessen der chemische eine ungleich grössere 
Anziehungskraft auf die Forschung ausüben nmssu; als der mecha- 
nische, der ja allem Anscheine nach ein ungeheuer ein^her Vor- 
gang ist Immerhin erscheint es auffollend, dass auch jener erst 
spät Gegenstand der exakten Forsdiung geworden ist. Zwar besitzen 
wir Analysen des Meerwassers schon aus den ersten Jahrzehnten 
unseres Jahrhunderts, jedoch Grund legend für die (Jhemie der 
Sedimentbildung sind erst die in den vierziger und fünfziger Jahren 
veröä'entlichteu ausgezeichueteu Untersuchungen eines Forchhammer, 
Gustav Bischof und Justus Both geworden , denen in neuerer 
Zeit die Arbeiten von Mellard Reade sich anreihen. 

Jüngern Datums noch als jene Arbeiten sind, wohl eine Folge 
jener scheinbaren Einfachheit des Vorganges, die Untersuchungen 
über die M<'chanik (l(>r Sedimentbildung. Über das Jahr 1874 geht> 
mit einer Ausnahme, keine der diese Seite des Problems behandelnden 
Yerötl'entlichungen zurück. Seitden\ ist dann allerdings die Forschung 
in Fluss gerathen, und eine Menge von Publikationen sind erschienen; 
alle diese zahhreichen Arbeiten aber und besonders die der letzten 
Jahre zeigen mit erstaunlicher JSHariidt, dass die Ablagerung schwe- 
lgender fester Teilchen keineswegs der einfache Voigang ist, für den 
er von vielen, bis in unsere Tage hinein, angesehen wird, sondern 
ein Vorgang, reich an Komplikatloui^n und abhängig von einer Menge 
von Faktoren. 

Es ist eine auffallende That^ache, dass das aus der mecha- 
nischen Zerstörung der Festländer hervorgehende Material, also di» 
Abrasionsprodukte der Küsten und d^ dem Meere durch die Flfisae 

zugeführt*? Detritus, eine verhältnismässig schmale Randzone in der 
Bedeckung des Meeresbodens einnimmt. Diese »Kontinentalzone 
<les Meeresgrundes«, wie v. Ivielithofen sie nennt, ist durchschnittlich 
etwa 250 hn breit, oft erheblich .-chmaler, anderseits aut-h wieder 
bedeutend breiter, wie z. B. an der brasilianischen Küste, wo sie 
600 km Breite erlangt. Diese geringe Breitenausdehnung muss des-- 



>) Ann. der Hydrographie 1S96. Heft 3. S. 402 u. iL 
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wegen überrasohen, weil, rein physikalisch betrachtet, die Bedingungen 
für eine Buspension der festen Teilchen im Meere zum mindesten 
denen gleich stehen, welche diese Suspension in den trägen ünter- 
läufen der Strome hervorgerufen. Abgesehen von dem hohem 
spezifischen Gewichte des Meerwassers ist dieses gerade in den 
grossen ozeanischen Becken, in denen die Kontinentalzone sich so 
besonders scharf markiert, derartig inteiis^iven, dauernden Bewegungen 
und Erschütterungen nnicrworfen, daj^s ein Transport mechanisch 
beigemengter fester Teilchen über diis ganze Areal a priori an- 
genommen werden kdnnte. Dass dieses nicht der Fall, ist einzig 
und allein dem bemerkenswerten Umstände zuzuschreiben, dass im 
Meerwasser die fein verteilten festen Stoffe mit einer Geschwindigkeit 
zu Boden fallen, die, um nur einen allgemeinen Wort anzugeben, 
etwa 15mal so gross ist als diejenige im Süsswasser. 

Diese Thatsache ist der Punkt, um diu -ich alle neuem Unter- 
suchungen drehen, um den sie sicli auch drehen müssen, denn sie 
sind der Grundzug einer Physiognomie, deren Züge durch Faktoren 
ni(Mlerer Onhnuig, wie Salzgehah. Tt-mpi ratur und Druck des Meer- 
wassers, Menge und iVrt, Gestalt und Gru».^c' der festen Partikelchen 
wohl modifinerl^ aber nicht bis zum Verkennen yerfindert werden 
können. Aus diesem Grunde k&nn von dnem wirklichen Erkennen 
der Sedimentationsvorgänge erst von dem Zeitpunkte an die Kode 
sein, in dem die Kenntnis dieser Eigenschaft des Meerwassers der 
Forschung zu Gute kommt.« 

Verf. bespricht nun die Arbeiten von A\'. II. 8idell, welcher 
1837--18;}8 Versuche anstellte, um die Schnelligkeit zu b(;stimmen, 
mit der im ^Mündungsgebiete des Mississippi die Ablagerung suspen- 
dierter Teilclien vor sich ging. Er fand, dass zum Absätze der Siuk- 
stoffe im un vermischten Flusswasser 10 bis 14 Tage nötig waren, 
dass dagegen die Lösungen von Salzen und Säuren schon völlk 
klar wurden in dem kurzen Zeiträume von 12 bis 18 Stunden. Sidefl 
weiss keine Erklärung für das Phänomen; er konstatiert nur, dass 
lösliche Verbindimgen nicht eingegangen werden, dass aber trotzdem 
die festen Teile sich ungleich schnell<'r absetzen, als dies durch die 
Geschwindigkeitsahnahme <l<>s Hi(\-isiMiden Wassers jdlein zu erkUiren 
wäre. Hiermit stimmt deiui auch die Lage der Barren am Treff- 
punkte von See- und Flusswasser trefflieh übersin. Sidell ist mit 
seinen nur wenige Zeilen umfessenden Ausführungen der erste, deir 
den alten Satz, dass alle mechanische Sedimentablagerung aus- 
schliesslich durch Abnahme der bewegenden Kräfte erfolge, bewusst 
umgestossen luit. 

Seine Ergebnisse blieben infolge ungünstiger äusseren Umstände 

lange unbeacht<>t, und erst seit 1874 erschienen weitere Ver- 
(ifi'entlichungen über das verschiedenartige Verhalten von festen Sink- 
stoffen in reinem Wasser und in solchem mit Zusatz von Salzen 
und Säuren,- unter welchen diejenigen von Brewer, Barus und Thoulet 

Klein, Jahrbuoh. VII. 
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die wichtigsten sind. Die liesultate ihrer Beobachtungen fasst Weule 
wie folgt zusammen: 

1. Die Ablagerung von Sedimenten erfolgt in salz- oder e&ure- 
haltigem Wafuer ungleich schneller als im Süsswasser. Dasselbe 
Besiütat famd auch ^wer, entgegen andern Autoren, für alkalisobes 
Wasser. 

2. Je grösser die Menge der gelösten Stoffe, desto schneller 
erfolgt der Absatz, ohne dass jetiiK-h die Fallgeschwindigkeit direkt 
proportional wäre der Stärke <.ler Lösung. Brewer experimentierte 
mit Salzsäure, Salpetersäure» Schwefels&iue und mit Mischungen 
dieser Säuren. Ihre Gegenirart klarte das Wassor hi 5 bia 
10 Minuten besser, als destilliertes, mit Sinkstoffen beladenes Wasser 
in Wochen oder Monaten wurde. Verdünnte nun der Forscher die 
Losungen durch Abgiessen des geklärten obem Teiles und Zusatz 
von destilliertem Wasser, so ging auch der Absatz immer langsamer 
vor sich, bis schliesslich bei einem bestinmiten Säuregehalte die Klärung 
ebenso langsam oder langsamer von statten ging als in reinem Wasser. 
Brewer hat Versuchsgläser, in denen Königswasser m vieltausend- 
facher Verdünnung sich befand, jahrelang stdioi lassen, ohne dass 
die Opaleszenz sich verlor. In Seewasser verlangsamte sich die 
Klärung bei stetiger zehn- bis zwanzigfacher Verdünnung ebenfalls 
auf Wochen und Monate, aber sie trat schliesslich doch ein. 

3. Mit der Verminderung des Salzgehaltes wächst die Fähigkeit 
der Gewässer, sowohl grössere Massen von Sinkstoffen aufzunehmen» 
als auch dieselben länger schwebend zu erhalten. Wo frisches 
Wasser in Gebiete kommt, in denen Salzwasser den Schlamm ab- 
gesetzt hat, rührt es denselben auf und hält ihn soqtendiert. DieRO 
Eigenseliaft Rüsswassers ist von geradezu phänomenaler Bedeutung 
für die Sediinentbiidimg in all «leii zahllosen Gebieten, wo See- und 
Flusswasser um das Platzrecht streiten; wir kommen deshalb noch 
darauf zurück. 

4. In Wasser, das 10 % M ewwasser und darüber enthält^ fallen 
die Sinkstoffe eböiso schnell zu Boden, wie im verdünnten See- 
wasser. Diese Bestimnunig rührt von Thoulet her. Er vergilidi die 

Fallgeschwindigkeiten gleicher Mengen von Kaolin, von denen die 
eine in Se(»wasser aus «lein Kanäle, die andere in destilliertem Wasser 
öusjjeudiert war. Das Heewasser hatte bei 11** C eine Dichte von 
1.0253. Nun fügte er dem destillierten Wasser .systematisch grosser 
werdende Mengen von Seewasser zu, schüttelte beide Ftobiergläser 
und setzte sie hin. Bade Flüssigkeiten zeigten nun .ein ganz Reiches 
Veriudten von dem Momente an, in dem der verdünnten 10 % ihres 
eigenen Volumens an Seewasser zugesetzt waren. Die sich daraus 
ergebende Dichte von 1,002 53 oder vielmehr den Ort, wo diese 
Dichte jeweilig sich findet, hält Thoulet für die wahre Grenze des 
Ozeans gegen die Flüsse und Sti'önie des Festlandes hin und folgert 
dann ganz richtig, dass es ntmmehr dn Leichtes sei, diese wahre 
Grmze dnfach mit Hilfe des Aräomet^ zu bestimmou 
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Auch wenn wir Thoulet'?: AVorte in dem beschränkten Sinne 
auffassen, in welchem sie doch nur gemeint sein können, nämlich 
in dem Sinne^ dass diese Dichte von 1.003 58 des Wassers die 
Soheide sei zwischen fluviatiler und brackischer Sedimentation, so 
erscheint es immerhin gewagt, von dein mäxshtig^ Faktor der Be- 
wegung sowohl des süssen wie des Meerwassers einfach zu ab- 
strahieren. An den Rändern des nimmer ruhenden Weltmeeres 
liegen denn doch die \'erhältnisse wesentlich anders als in der engen 
fixierten Probierröhre des Laboratoriunis. 

Es erübrigt noch zu bemerken, dass 

5. Temperaturerhöhmigen den Absatz auch im Seewasser be- 
schleunigen, und dass 

6. Schichtenbildung bei Anwesenheit von Salzen oder Sauren 
wegen des schnellen Falles der Teilchen gar nicht oder nur in 
schwachem Masse auftritt. 

»Überblicken wir«, sagt Verf., *die in den vorstehenden sechs 
Sätzen festgelegten Resultate, so ergiebt sich, dass im wesentlichen 
die Sedhnentation im Meerwasser unter ganz andern Ersdiemungen 
erfolgi als im Süsswasser. Der springende Punkt ist die Geschwindig- 
keit^ mit der im Gegensatze zu der behaglichen Langsamkeit der 
Sässwasser-Sedimentation der Niederschlag im Meere erfolgt. Je 
starker der Salzgehalt, um so geschwinder erfr>lgt der Absatz, jedoch 
bleibt er immer noch marin bis zu Verdiiiniungen mit 90 % Süss- 
wasser. Geht die Verdnnnung indes darüber hinaus, so verändert 
sich alsbald die Fallgeschwindigkeit der SinkstolTe; ja bei fort- 
scfareitoider Vermischung wird das Wasser schliesslich s<^;ar be- 
fähigt, abgelagerte Stoffe vom Grunde emporzuheben und sdhweboid 
zu erhalten. Nur in einem Punkte (5) zeigt die marine Sedimentation 
Übereinstimmung mit dor des Süsswassers, eine Übereinstimmung 
jedoch, die bei den Temperaturen der heutigen Gewässer von mini- 
maler Bedeutung ist, die indes ein nicht zu vernachlässigender 
Faktor wiu- in Zeiten; wo die Hydrosphäre der Erdkugel Wärme- 
grade besass, wie sie etwa unsere jetzigen Thermen aufweisen.« 

Die Erkl&ruogsversuche der wahrgenommenen Erscheinungen 
gehen noch weit aus< inandei . Nach Brewer erfolgt der Niederschlag 
deshalb so schnell Ix i der Berühning von Süsswasser mit Salzen, 
Säuren und andern Stollen, weil die von den Sinkstoffen im Süss- 
wasser eingegangenen sehwachen Verl>inflin)gen von den hinzu- 
trett^nden Meeressalzen zersetzt und damit die Teilchen frei werden, 
80 dass ne ünbdiindert zu Boden sniken können. 



natrium'und Bariunichlorid in Wasser auf, bestimmte den Salzgehalt, 
that dazu Marmor, Kaolin oder Quarz und besUmmte den Salzgehalt 

des Wassers von neuem. Es zeigte sich jedesmal eine Veränderung 
des Salzgehaltes. Diese erklärt Thoulet folgenderniassen: 

Zwischen einem in Lösung befindlichen Körper und einem in 
diese Lösung getauchten festen Körper findet eine Attraktion statt» 



Thoulet 




Einwirkung. Er löste GUor- 
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die sich in der Weise äussert, dess die festen Körper eine gewisse 
Menge der gelfieten auf ifaier Oberfläche fixieren, ohne daes dabei 
irgend welche chemische Einwirkung stattfindet Es ist dies eine 

Erscheinung analog der von Chevreul sogenannten »kapillaren 
Affinitat«. Diese Attraktion erfolgt im Augenblicke der Berührung 
unmittelbar, sofort. Sic i>t <liv''kt proportional (unter i^onst irleichen 
Uniständen) der GesaintolK'rli;.< lK' der eingetauchten festen Teile, 
also relativ um so grösser, je kleiner die einzelnen Körnchen sind. 

Tboulet find^ seine Ansicht überall in der Nator beatätigt. 
Es ist bekannt, dass Flüsse, welche durch die Effluvien der Abzugs^ 
kanäle menschlicher Siedlungen bis zu hohem Grade; vemnreinigt 
w^en, oft von einer auffallenden Klarheit sind. Man ht dann 
von einer Selbstreinigung der Gewaisser. Dieselbe erklärt sich un- 
gezwungen aus dem soeben Gesairtcii. nur kommt noch der Umstand 
hinzu, dass auch von den zahlreiclu ii organischen ISubstanzen, die 
in den Flüssen theils in Lösung, theils suspendiert stets im Über- 
fiuss vorhanden sind, viele von den Thonen mit zu Boden gerissen 
werden, was natürlich die Klarheit noch erhöht 

Auch die auffallende Durchsichtigkeit der Gewässer kalkiger 
G^enden, der salzigen nnd alknlischen Quellen lässt sich somit 
unschwer erklären. Die alkaliseh(Mi (Quellen dos Far West sind 
wohl meist durch organische Sub>tanzen gefärbt, enthalten aber nie 
Thonerden und sind deshalb nie trübe. Dieser Unistand ist, wie 
Brewer berichtet, sogar den Pferden und Maultieren jener G^enden 
bekiEumt, die das geklärte, weil alkaUsdi bittere Wasser versdunahen, 
dafür aber unbedenklich jedes trübe und • schlammige Wasser ge- 
messen. 

Thoulet schhesst, dass aucli im Seewasser jenes Niederschlagen 
eines Teiles der in Lösung befindlichen Salze auf die heran- 
schwebenden Sinkstofie die Ursache ist für den so auffallend raschen 
Fall der letztern. Ob er dabä eine Yergrösseruug des spezifischen 
Gewichtes als nähere Ursache dieses schnetten Niedersinkens ansieht» 
ist aus seinen Ausführungen nicht ersichtlich. Bleibt damit dieser 
wichtige Punkt auch fernerhin noch ein Gregenstand der Forschung, 
so steht doch tlie Thatsaelie unumstössHch fest, rlass fest<' Frenid- 
korju r bei ihiem Falle durch das salzhaltige Meerwa^ser balze mit 
sich uiedersehiagen. 

Dr. Weule macht schliesslich darauf aufmerksam, dass man 
sich bei allen Erldärungsversudiaa vor Extremen hüten möge. »In. 
den von Flüssen diurcbströmten, sozusagen als Klänuigsbecken 
dienenden Seen ist von emem chemischen Kff't kt überhaupt keine 
Rede, und doch lassen die Strome in ihn(^n last alles mitgeführte 
feste Material fallen. Und wenn es einerseits auch dargethan ist, 
dass die Verminderung der Stromgeschwindigk:?it, mit welcher das 
ausströmende Flusswasser auf das Seewasser träft« keineswegs als 
die Ursache jegUcher Ablagerung angesehen werden darf, so w&re 
es anderseits wiederum v^Aig verke&t» den Strömungen überhaupt 
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keine Wirkinigen zuzusclireihen. Die StrümiiiiLren können in der That 
recht bedeutend werden und sind es in tdlcn Ac.stuaren, die von 
heftigen GeseitenstrikneD gefegt werden^). In diesen FäUen, so kann 
man ohne Übertreibung sagen, and es einz^ tmd alldn die heftigen 

Stromversetzungen in Gcstnlt des Flut- und Ebbestromes, welche die 
Sedimentation nach jeder Richtung hin bedingen, denn das chemische 
Moment, um mit Brewer zu reden, kommt in den Acstuaren umso- 
weniger in Betracht, als diese vorwiegend bis hoch hinauf Brack- 
wasser enthalten, das in bezug auf Schnelligkeit der Klärung sich 
völlig wie reines Seewasser verhält Der Ebbestrom trägt die Sedi- 
mente davon, die Ihonigen bis weit hmaus ins Meer, die sandigen nur 
bis zur Aussenseite des Aestuars, wo sie infolge der Geschwindigkeits- 
abnahme des ausgcliondon Stromes niederfaUai lind die för die Schiff- 
fahrt so lästigen Barren bilden. Indem das aus- und einströmende 
Wasser die oherii Teile dieser Barren seitlich verschiebt, verhindert 
es ein Anwaclisen dieser Barren bis zur Überfläche des Wass(>r.s 
und wird dadurch zu euiem ausschlaggebenden Faktor der „uegA- 
tiven'' Deltabildung. 

Der Einfluss des Windes und des Lnftrlmokes auf die 

Gezeiten wurde von W. H. Whec 1er vor der V( rsammlung der 
;> British Association« zu Boston erört(^rt Nach den iiühern Unter- 
suchungen von Sir J. W. Lul)l)Ock ergiebt sich, dass ein Steigen des 
Barometers um 1 Zoll eine Erniediigung der Flutwelle liewirkt, welche 

beträgt: in der Themse 7 Zoll, 

im Mersey 11 ZoU, 

im Avon 13^« Zoll. 

Französische Untersuchungen haben einen Unterschied von 
15 Zoll in der Gezeitenwelle für 1 Zoll Änderung des Barometer- 
standes ergeben. 

Admiral Wliiu-toii hat im Jahre 1894 bewiesen, dass ein Unter- 
schied von 1 Zoll im Barometerstande eine Änderimg von 1 Fuss 
im mittlem Stande des Seespiegels zur Folge hat; sowie dass in 
jenen Gegenden der Erde, wo der mittlere Stand des Baiometen nach 
den Jahrr-zoiton sehr verschieden ist, während zugleich die Schwan- 
kung zwischen Hochwasserstand und Niedrigwasserstand (Amplitude 
der Gezeiten) gering ist, dieser T'mstand sehr bemerkbar wird. 

Der Einfluss des Barometerstandes kann nur fiir bestimmte 
Orte angegeben werden. Verfasser behandelt nur England. Kapt. 
Greenwood hat 1886 der Met^rologischen Gesellschaft und 1894 
der »Shipmaster's Sodely« hierüber Vortrag gehalten. 



*) Vgl. über die Erosionswirkungen von Gezeitenatrömen : Krümmel, 
»t'ber Erosion durch Gezeiteustriime«, Petermann's Mitt. 1889, VI, sowie 
■\Veule. »Beiträge zur Morphologie der Flachküsten«. Weimar, Oeogr. 
Institut 1891. (Auch in der »Zeitsehiift farwi88.GeograpMec 1891, Doppel- 
heft Nov.-Dez.) 

Annaleu der Hydrographie 1896. p. 67 u. ff. 
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Das zu Gründe gelegte BeobachtuugäinaUsrial erstreckt sich über 
tmm lingerxL Zesferamn und über das Gebiet der InBohen See Tom 
Süden des St Qeoigs-Kanak bb Morecambe Bay. Im Bfittel wurde 
der barometrische Gradient über 240 Sm = 0.043 Zoll gefunden, 
um wdchen Betrag das Barometer im Süden höher stand als im 
Norden. — Im Gebiete Grossbritanniens herrscht erfahrungsgemäss 
kein »Sturm von einiger Bedeutung, wenn nicht der Gradient zwischen 
irgend zwei beliebigen Stationen dieses Landes ^/j Zoll übertrifft, 
sonach sind die Beobachtungen nicht bei stürmischem Wetter ange- 
stellt und sollten daher den EinAuss des Barometerstandes ziemlich 
ira vom iSnflusse des Windes ergeben. Kapt. Gi^wood hat nun 
aus den obigen Beobaditungen eine Tafel zum Gebrauche in jener 
Gegend abgeleitet, aus weh^her sich der Unterschied in der Flut- 
welle, je nach der Grösse des Gradienten, ersehen lässt. 

Die früher von Sir Lubbock gegebenen Daten erklärt Verfasser 
für wenig wertvoll, da in denselben nichts darüber angegeben ist, 
ob die Beobachtungen bei Windstille oder Sturm oder bei welcher 
Windstärke sonst angestellt wurden. 

Verfasser selbst hat nun aus Beobachtungen der Gezeiten zu 
Boston-Dock, an der Ostküste Englands, welche einen Zeitraum von 
zwei Jahren umfassen und nur zu solcher Zeit angestellt sind, wo 
die Windstärke unter 3 der Beaufort-Skala lag, so dass er glauben 
konnte, den Einfluss des Windes als ganz ausgeschlossen betrachten 
ZU dürfen, folgende Tafel abgeleitet: 



Auahl 
4«r beobachteten 


Mita«M Hobe 
der Fteküi Fut 


Abweicbongim Stane: 
Bereobneto VLnfhinM 
— beobaohteto 


! Abweicboas dee 
1 BannuiesetaaidM rom 


65 


19.84 


— 12.71 Zoll ! 


0.36 Zoll hdher 


36 


20.53 


-f- 11 00 „ 


0.42 „ niedriger 


45 


22.45 


-f 11.00 „ 


0.36 „ höher 


16 


20.36 


- 12.00 „ 


0.&8 „ niedriger 


Mittel (152) 


20.80 


± 11.68 


+ 0.38 



Unter diesen 152 Beobachtungen befanden sich nach Angabe 
des Verfassers jedoch 61 Fälle, in welchen die Kesultate gerade das 
Gegentheil des Envarteten ergaben, indem nämlich hei hohem Baro- 
meterstände eine hohe Flut oder umgekehrt bei niedrigem Baro- 
meterstände eine niedrige Flut stattfand. Verfasser schliesst bieraus, 
dass der Einfluss des Windes doch bei weitem der grossere sein 
müsse und auch in seinen Beobachtungen noch zum Ausdrucke gelange. 

Wenn Stürme längs einer Küste in derselben Eichtung wie dfe 
Flut^trömung wehen, so bewirken sie eine Erhöhung des Kammes 
der Flutwelle. Ebenso erh()heii Winde, welche direkt auf das Ufer 
zu wehen, den Wasserstand daselbst. Im entgegengesetzten Falle 
findet natürlich das Umgekehrte statt. Der Betrag der Erhöhung, 
welche so eventuell die Flutwelle erfahrt» ist abhangig von der Grosse 
des Untevsduedes zwisdioi Hoch- und Niedr^asser (der AmpUtude 
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der Gezeiten), und zwar so, dass bei einer grossem Amplitude auch 
«in stärkeres Anschwellen dar Flutwelle duzüh den Wind stattfindet 
— Der Verfasser giebt die beobachteten Daten über die Grösse 
dieses Anschwcllens für verschiedene Punkte der Küste von Eng- 
land und Holland, sowie eine Anzahl besonders auffallender An- 
schwellungen bei und nach heftigen Stürmen in ausführlicher Weise 
an. Besonders sorgfältig worden in bezug auf den vorliegenden 
Gegenstand die Stürme vom 16. und 17. Xovember 1893 und 
13. November 1894 untersucht. Aus den Gezeitenbeobachtungen 
während des letzl|;enannten Sturmes . an folgenden 14 Orten: Hdy- 
head, Bellasti lay^rpool, Glasson-Dock, Leith, Sunderland, Boston- 
Dock, Dover, SheemesSy Yictoria- and Albert-Docks, Portsaioutih, 
Deyonport» Canli£f, Avonmouth ezgab sich Folgendes: 

1. Mittlere Höhe der Springflut (13. Noyember 

= Vollmond) 24.35 Fuss. 

2. Mittlere Windstärke nach der Bcaufort-Skala 6.78 Fuss. 

3. Mittlere Abweichung der Fluthöhe von ihrer 
gewöhnlichen Höhe 2.70 Fuss. 

An der Westküste ^xuvdo der Kamm der Flutwelle um 3*/^ Fuss 
•durch den Sturm gehoben und um nahe denselben Betrag an der 
Ostküste erniedrigt, entsprechend der zu jener Zeit vorherrschende 
Windrichtung. 

Aus den Beobachtungen, welche der Verfasser während des 
Zeitraumes von zwei Jahren zu Boston-Dock (Ship Wash) angesteOt 
hat, eigab «cfa, dass in 24% aller Fälle die Fluthdhe so stark 

durch den Wind beeinflusst wurde, dass sie um mindestens 6 Zoll 
von der berechneten abwich. — In 30 von 152 Fällen betrug diese 
Abweichung im Mittel 31.5 Zoll, in sieben Fällen 3 Fuss, in 
sechs Fällen 3^/, Fuss, in drei Fällen 4 Fuss, in zwei Fällen 
4Vs Fuss und in einem Falle über 5 Fuss. Nach Abschluss 
der gegebenen Tabelle hat daselbst nodi eine Flut stattgefunden, 
welche um 6 Fuss 3 Zoll von der nonnalen Höhe abwidu 
Dabei betrug dor Untersdiied zwischen zwd aufunander folgenden 
Fluten in Boston 7 und auf der Nordsee 8 Fuss 

Am Schlüsse gelangt Verfasser zu dem Resultate, dass es ihm 
nicht gelunj^'on sei, ein strenges Gesetz aufzufinden, nach welchem 
der Einfluss des Windes, bezw. der Stürme auf die Gezeitcnwelle 
dargestellt werden kann. Aus seinen Beobachtungen hat er jedoch 
gewisse Zahlen ableiten können, von welchen er annimmt, dalss sie 
von Nutzen seui können. — • £kr giebt n&mlieh fOr die WindstSiken 
von 3 bis 10 der Beaufort-Skala einen bestimmten, aus seinen 
eigenen und andern Beobachtungen abgeleiteten Faktor, welcher 
mit der Flutamplitude, ausgedrückt in englischen Fuss, multipliziert, 
die Anzahl Zoll ergiebt, um welche der Wind von der betreffenden 
Stärke die Flutwelle je nach der Richtung mit oder gegen den 
Wind erhöht oder «niedrigt 
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Die folgende Tabelle giebt in Spalte I in aUgememen Bezeich» 
nungieny in Spalte II nach der Beaufoit-Skala die Windstärke an» 
wahrend Spalte III den in Bede stehenden Faktor enthSlt 

I n III 

Leichte Brise 3 0.63 

( 4 0.S4 

Frisehe Brise \ ü 1.05 

[ 6 1.26 

Staim {l |;g 

Schwerer Sturm 

Bie hydrographischen Verhältnisse des Ozeans zwischen 
dem Nordpol iind der europäiscli-asiatischen iSordküste. Die- 
selben öiüd auf (Ut Polarfahit von Dr. Nan.seii zum (.Tsten Male 
aufgeklärt und auteri^ucht worden, denn dieser hat nicht nur mit 
86^ 14' die höchste nördliche Breite erreicht, zu welcher bis jetzt 
ein Mensch gelangte, sondern auf dieser Reise auch ungefähr '/^ 
der nördlichen Polarkalottc der Erde durchfahren und dort Be- 
obachtnnjren nnprestellt. Die h^tztorn t^ind zur Zeit noch nioht im 
Detail verötlbntlicht, allein wa?* von denselben aus der kartographi- 
schen Darstellung des Weges, den die Expedition im Eismeere nahm, 
und aus den Mitteilungen des Prof. Mohn vorliegt, lässt diese Er- 
gebnisse als höchst wichtig erscheinen. Znnfidist ist die Fahrt des 
EKpeditionsschifles »Fram« an und für sich yon grösster Wichtigkeit, 
denn sie lehrt, dass nördlieh von 80** nöidl. B. eme ostwestlich ge- 
richtete Strömung vorhanden ist, welche von den Neu-Sibirischen 
Inseln her, vielleicht über den Nordpol selbst streicht und, zwischen 
Hpitzbergen und Grönland herabkonnnend, durch die Däneinarkstrasse 
in den Nordatiantischen Ozean verläuft. Man ersieht hieraus, wie 
verkehrt, ja thöricht der Plan war, auf dem seiner Zeit die deutsche 
Polarezpedition unter Koldewey beruhte, da sie just gegen diese 
Strömung und die von ihr herabgebrachten Eismassen, längs der 
Ost-Grönländischen Küste den Nord|X)l errdchen wollte. Der völligen 
Thorheit dieses Projektes entsprachen denn auch die erlangten Re- 
sultate, deren GeringfügigktMt für den Fachmann augenfällig ist. 
Umgekehrt ist der Plan Nansen's, von einem Punkte im Osten der 
Sibirischen Küste gegen den Pol vorzudringen und dabei die vor- 
handen angenommene Ost-West-StrSmung zu benutzen, glänzend ge- 
rechtfertigt worden. Sobald die »Fram« in den Bereich dieser 
Driftströmung gekommen, wurde sie von ihr fortgeführt, gleichzeitig 
mit d* III treibenden Eise. Der Nachweis dies*M- Strömung zugleich 
verbunden mit Messung(Mi der AVassertemperalur an der Obei'fläche 
und in vt^rschiedenen Tiefen, endlieh die Konstatieruug grosser Meeres- 
tiefen bis zu 3800 m zwischen Franz Josef-Land und den Neu- 
Sibnrischen Inseln smd die wichtigsten Ergebnisse der Nansen'achen 
Expedition Hiemach ist erwiesen, dass das aiktische Polaimeer 
keineswegs wie man bis dahin annahm, relativ seicht ist, sondern 
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da*s vnni West-Spitzbergi^rhon Meere bis tief ins siliirische Eismeer 
hinein wirkliche Tiefsce vorhanden ist, die sich aller Wahrscheinlich- 
keit nach über den Pol erstreckt. Die obersten Wasserschichten bis 
2U 100 Faden Tiefe zeigten Temperaturen von 0® bis — 0.5 • C, 
die zentralen Theile des arktischen Tiefineeres haben dag^n Tem- 
peratiirra von 0® bis + 0.5^ C, und es entsteht die Frage, woher 
dieses wärmere Wasser stammt. Man greift wohl kaum fehl, wenn 
man es auf den Golfstrom znrürkführt, dessen salzhaltigere Wasser 
bei der Abkühlung zu Boden >ink('n, während die weniger salzhal- 
tigen Polarwasser an der Oberfläche verweilen. Genaueres lässt sich 
wohl erst sagen, wenn die Beobachtungen Nausen'a in extenso vor- 
liegen. • 

Die Oberflächentemperaturen und Strömungsverhältnisse 
des Äqnatorialgürtcis des Stillen Ozeans sind von Dr. C. Puls 
studiert worden Unter diesem Äquatorialgttrtel versteht Verf. die 
Zone zwischen 20^ nördl. Br. und 10** südl. Br. von der West- 
küste Amerikas bis hinüber zum Aussenrande des austral-asiatischen 
Archipels, bis m Neu-Guinea und den Philippinen, eine Zone» welche 
nahezu den halben Erdumfang umfasst, nämlich die 160 Grade 
zwischen dem 78. Meridian westlich und dem 122. Meridian östlich 
von Greenwich. 

Tm Westen greift diese Zone hinüber in das von Dr. (rf^hard 
Schott ebenfalls auf Grund des Materialcs der Seewarte in ähnlicher 
Weise bearbeitete Gebiet, und im Südwesten schliesst sich das von 
Professor Krümmel auf Strömungen eingehend untersuchte Gebiet 
westwärts von 160® östL L. unmittelbar an. 

Verf. giebt suHächst eine Übersicht über die Entwicklnng nnserer 

Kernitnis der Strömungen und Temperaturen des betrachteten Gebietes. »Erst 
seitdem die Chronometer so weit vervoiikommuet waren, um anf öchiffen 
zur Besdmmanff der Länge gebraucht werden zn kSnnen, also seit etwa 
einem Jahrhundert, ist es möglich, auf offenem Meere genauere Bestim- 
mungen der Strömungen, durch die Vergleichuug des Schifl'sortes , wie er 
durch astronomische Beobachtungen gefanden wird, mit dem ans der SchifEs- 
Oder Loggrechnung ermittelten, durchzuführen. 

So kommt es. dass erst s])iit in der Glitte der schon Maiifellan und 
allen älteru ychiffsführern aufgefullenen und lange sciion in den Karten 
yerseichneteii allgemeinen tropischen Westströmung des Stillen Ozeans ein 
Geiren Strom gefunden wurde. ])er erste, der ilui in der Mitte des Ozeiins 
zuverlässig beobachtet hat, nachdem schon von andern J^^rschern an den 
beiden Enden unserer Zone zwischen den beiden Passatströmnngen ein 
östlicher, vom Winde hervorgerufener Monsunstrom angetroffen wurde, 
scheint der Franzose Frejciuet zu sein, der in den Jahren 1817—1820 aul 
dem Scbiffe »LUninie« zu Forschong-szwecken eine Weltnmsegelun? unter- 
nahm. Auf dieser Reise fand er im September 1819 auf der Fahrt von 
Hawaii nach Süden, nachdem <r erst West.Htrom geluibt hatte, zu seinem 
grossen Erstaunen zwölf Tage hindurch zwischen 9** und 6^ nördl. Br. und 
140 — 150® westl. L. einen starken Üststrom von im Durchschnitte 30 See- 
meileu Oeschwindigkeit. Noch bevor diese Entdeckung veröffentlicht war 



1) Archiv der Deutschen Seewarte. 18. Nr. h 
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wurde der Geg-enstrom von den preussischeu Seeliandluugsschilfeii auf ihren 
Weltreisen, zuerst vom »Mentor«, Kapitän Harmsen, auf der Beise von 
Coquimbo nach Hawaii im Noveinber 1823 in 6—11^ nOrdL Br. zwischen 
125» und 130 ö westl. L. trefunden. 

Ein junger Arzt und Naturforscher, Dr. MeyeiL der die dritte dieser 
Belsen ani dem Seehandlungsschiffe »Prinzess Lonise«, Kapitän Wendt, 
mitmachte, und der seine mit i^rosseni Eifer ancpstellten Beobaclitnny-en 
und Forschungen, die sich besonders auch auf die ü^ drograplüe erstreckten, 
in dnem lesenswerten Werke veröffmtlidite, scheint schon dne ziemlich 
ricliri^e Vorstellung yon den StrOmnugSTernftltnissea des Stillen Ozeans 
gehabt zu haben. 

Nachdem er mit grosser Schärfe den in den Kreisen der Seeleute 
schon lange geltenden Satz, dass die MeoresstrOmnngen unmittelbar und 
fast^anz allein vom Winde verarsadit werden , ausgesprochen und dem- 
gemäss die beiden Passattriften beschriehen hat, fährt er fort: »Zwischen 
diesen beiden Äqnatorialstrümungen findet sich, merkwürdig genug, ein 
schmaler Gef^enstrom , der sich narli Ost und ONO hindurchschlängelt.« 
Gegen eine kurz zuTOr Ton Duperrey, einem Gefährten Freycinet's, der in 
den Jahren 1822 — 1825 auf d«r Korvette «La Coqnflle« eine weitere 
Forsclmngsreise um die Welt ausführte, verriifentlichte »Charte du mouve- 
meut des eaux. a la sorface de la mer dans le Grand Ocean austrai, 
IHiris 1831«, die erste kartographische Darstellung der Meeresströmungen 
de? Stillen Ozeans, bemerkt er, dass deren Darstellung- des Oststromes, der 
in zwei durch einen Weststrom getrennten Armen, einen nördlich, einen 
südlich vom Äquator eingetragen ist, unrichtig sei; doch nimmt auch er 
iKu h an, dass det QegßDStrom geteilt sei, dass aber beide Arme nOidlich 
des Äiiuators liegen, eine Anschauung, für die nur eine der von ihm an- 
geführten Beobachtungsreihen einigen Anhalt bietet. Heinrich Berghaus 
zeichnet auf der Strömungskarte seines physikalischen Atlas von 1S37, 
hauptsächlich gestützt auf die vorzüglichen Beobachtungen der preussischen 
Seehandlungsschiöe, mitten in der grossen allgemeinen Westströmung in 
d^ Breite von 6 — 10^ und nur zwischen den Meridianen von 150^ und 
12C westl. L. einen Gegenstrom ein, der an beiden Enden wie ab- 
geschnitten aussieht: femer nördlich von Neu -Guinea, sowie längs der 
westkttste von Mexico einen nach der Jahreszeit wechsehidai lunsun- 
Strom, welch letzterer auch in den meisten spätem Darstellung^ erscheint. 

Im .Tahre 1853 nun unternahm es Findlay, in einem Vortrage vor der 
Geographischen Gesellschaft zu London den Äq^uatorialgegenstrom über die 
ganze mite des Ozeans als einen kontinuierlichen aiMEUsteUen. 

Der als Bahnbrecher auf dem Gebiete der ozeanischen ^leteorologie 
SO verdienstvolle Maury dagegen hatte, selbst nach diesem Vortrage von 
Xlndlay, ron den StromTenialtnissen des Stillen Ozeans durchaus keine 
klare Vorstellung-; er stdht darin noch weit hinter Berghaus zurück. 

Aus den Darsttllnngen der Folgezeit, die sich raeist an die Auf- 
fassung Findlay's auschliessen, ist besonders hervorzulicben die wertvolle 
Arheit von Kapitän Evans, der in einer Karte alle angetroffenen Strom- 
versetzungen durch Pfeile eintrug und die gefundenen Maximal- und 
Minimalgeschwindi^keiten in Ziffern (Seemeilen in 24 Stunden) hinzu- 
setzte, so dass die Sto>mpfeile ein zusammenhängendes Bild von den 
Stroniverhältiiissen g^eben Doch sind die Stromversetzungen niclit nach 
Jahreszeiten geordnet worden, daher linden sich viele widersprechende 
Angabe an eUi und dersdhen Stdle, so dass weder ein zuverlässiges, noch 
aucli nur klares Bild entsteht. 

Erst nach der Veröffentlichung der grundlegenden Untersuchungen 
von Zöppritz über die Windtheorie 1878 wurde die Kenntnis der Strömungs- 
verhältnisse unsert 1 Zmie wesentlich gefördert durch die Arbeit von 
P. HoffmaTin: «Zur Mechanik der Meeresströmungen an der Oberfläche der 
Ozeane, ein \'ergleich der Theorie mit der Erfahrung. Berlin 1884.« 
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Mit Recht wird iiier Findlay's Darstellung: angefochten, weil sie auf 
ZV wenigem Msteriale beruht, und dieses wenige ist noch dazu über das 
ganze Jahr verteilt, so rlass ein Bild für eine bestimmte Jahreizeit daraus 
nicht zu erhalten ist. Iloffmaim führt zuerst die Betrachtinifr nach Jahres- 
zeiten gesondert durcii und bezweifelt auf Grund der Kenntnis der Wind- 
verhältnisse die Stftndigkdt des Gegenstromes in den Monaten November 
bis Juni. Er hatte aber zu wenitr iJeobachtung.-äniateriul zur Verfügung, 
um seine gewonnenen Kesultate belegen zu können, weshalb dieselben 
keinen Anspruch anf Sicherheit machen konnten. 

Prof. Krümmel zeichnet wenige Jahre später in seinem Handbuche der 
Ozeanographie den Gegenstrom wieder, wie i<'indlay, ganz durch, von den 
Philippinen bis in die Bncht von Bmama, weniger anf nenem Materiale 
als auf seinen Beobachtungen an künstlich erzeugten Triftströiiinngen und 
den durch diese bedingten Kontinuitätsströmungen fussend. So hat er 
denn, auch nocli au.s andern Gründen, den Verlauf des Gegenstromes im 
Osten, sowie die Strömungen an der Kttste von Mexico ganz abweichend 
Ton allen bisherigen Darstellungen, von denen die meisten den Gegenstiom 
pIStzlich abgeschnitten endigen Hessen, dargestellt. 

In der neuen Auflage von Bergnans* physikalischem Allaase ist der 
rif;:;enstrom in keiner Jahreszeit ganz durchgezeichnet, sondern in der 
Mitte ist .ein mehr oder minder grosses Gebiet, wo der nördliche und der 
südliche Äquatorialstrom inejnaimer ttbergehen. Wie in der eisten Auf- 
lage, so sind auch hier die Monsnnstrdme an der KUste Ton Mittelamerika 
dargestellt.' 

Weniger als Darstellungen der Stromverhättnisse sind soldie der 

Oberflächentemperatur vorhanden. Verf. basiert seine Untersuchungen 
wesentlich auf die auf der Seewarte bcfindlielien liandseliriftlichen Wetter- 
bUciier von Schiffen der deutscheu Handels- und Kriegsmarine, also aui 
nenes, noch unbenutztes Material. Die Materialsammlung gesciiah karto- 
grajihisch. Es wurden Gradnetzkarten der Zone im Massstahe 1 : 10000000 
angefertigt, und zwar für jeden Monat eine, in welche die beobachteten 
OlrarflSefaintemperatQren, Stnromversetsangen nnd Winde eingetragen wnrdm. 

Das Material erstreckt sich auf 650 Segclschiffjournale aus den 
Jahren lbti9— 1894, im ganzen 25000 bis 30 000 Beobachtun£nstage um- 
fiis9end, die sich freilich anf 4300 Eingradfelder verteilen. Verf. giebt die 
Resultate seiner Untersuchungen für jeden einzelnen Monat und znletst 
eine Zusammenfassung mit Rückblick auf die bisherigen Darstellnngen. 
Diese kann allein hier zur Mitteilung kommen. 

»Zunächst,* .sagt Yorf., »fällt auf, dass ein gowissprnia.-^scn 
nonnuler Zustand in den Strömungsverhültnissen unserer Zone be- 
steht, der allerdings in seiner vollen Ausbildung kaum jemals im 
ganzen Jahre oder dooh nur kurze Zeit vorhanden ist. Es gewährt 
dieser Zustand ein Bild, wie es annähernd auch in den meisten 
bi-herigen Darsstellungon auftritt, besonders in d» r von Krümmel. 
Zu l)eiden Seiten der Kalmenzone fliessen die beiden von den 
Passaten hervorgenifenen Aquatorialströmo über die ganze Breite des 
Ozeans nach Westen. Der südliche Aquatorlalstrom ist der bei 
weitem mäclitigere, sowohl was Breite, als auch Geschwindigkeit 
betrifft Seine Zone ist im Mittel zwischen 12** südL Br, und 
6^ nördL Br. Die Zone der grössten Gescbwindigkeity der stärkste 
Stromstrich, ist der Nordrand auf der ganzen Strecke von den 
Galapagos an bis zur Nordküste von Neu -Guinea; hier werden 
zuweilen Strom Versetzungen von über 100 Seemeilen in 24 Stunden 
gefunden, ^ach Süden zu nimmt die Geschwindigkeit ziemlich 
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rasch ab ; manche Beobachtungen scheinen darauf hinzudeuten, dass 
auöser diesem sehr ausgeprägten starken Stromstriche nördhch des 
Äquators auch südlich dayon, etwa in 5^ südL Br., wiederum ein 
weniger gut ausgeprägter Strich grösserer Geschwindigkeit auftritt, 
wie er mit grcV-sirer Bestimmtheit im Athmtischen Ozeane von 
Hoffmann nachgeNviesen i.-t. Dieser zweite 8tromstrich, der etwa 
von 100 — 140° westl. L. vorhanden zu pein scheint, kommt aber 
nicht klar zum Ausdrucke, da die meisten Schifi'e, wenn sie auch 
südlich des Äquators wieder stärkere Versetzungen notieren, dies 
doch in ganz Terscbiedener Breite thun, so dass aus den in die 
Karten eingetmgenen Versetzungen kein ausgeprägter Gürtel 
stärkern Stromes hervortritt. An der Küste von Südam^ika und 
unter den Galapagos reisst dieser Strom kälteres Wasser aus der 
Tiefe herauf; und wahrscheinlich thut dies auch der nördh'chc 
Stromstrich noch auf oflenem Ozeane, so dass die Isothermen zungen- 
fönnig weit hinausgezogen werden. Dies auflälhg kühlere Wasser 
au der Küste und an den Galapagos unter dem Äquator hat, wie 
aus zahlreichen Beobachtungen hervorgeht, euie grüne Farbe, wahrend 
der unmittelbar nördlich davon fliessende Gegenstrom ehie tiefblaue 
Farbe hat. — Von etwa 140* westL L. an nimmt der Teil der 
Strönumg südlich vom Äquator eine etwas südlich von West liegende 
Richtung an (wir auch der Passat etwas ncirdlich von Ost weht), 
wodurch ein grosser Teil des Wassers unser Gebiet verlässt. West- 
lich von 180" hört diesfe Erscheinung wieder auf; das übrigbleibende 
Wasser sammelt sich wieder und strömt nördlich von Neu -Guinea, 
auf wen%e Grade zusammengedrängt, wieder mit sehr grosser Ge- 
schwindigkeit, um unmittelbar vor Gflolo nach Norden umzubiegm 
und die Wurzel des Gegenstromes zu bilden. « 

Der nördliche Äquatorialstrom fliesst im Mittel zwischen 9" und 
20^ nördl. Br. Tm Durchschnitte erreicht er nicht die Hälfte der 
Geschwmdigkeit der südlichen Strömung, auch ist ein stärkerer 
Stromstrich nicht ausgeprägt. Seine Starke nimmt aber nicht wie 
die des südlichen Äquatorialstromes nach Westen hin ab, sondern 
eher zu (ganz dem Passat ( ntsprediend) ; seine Hauptmasse biegt 
vor den Phdippinen nach Norden um, die Wurzel des Kuro-shiwo 
bildend ; aber ein grosser Teil kurvt auch nach Süden zum Gegen- 
strome ab. — Die meisten bisherigen Darstellungen beider Ströme 
erwecken die gänzlich falsche Vorstellung, ids seien die Äquatorial- 
sixöme nur die umgebogenen Fortsetzungen der an der Westküste 
Amerikas dem Äquator zustrebenden Küstenströmungen. Diese 
mexidionalen StrOnnmgen sind so schwach (oft gar ni(>ht ausgeprägt) 
und so schmal, <lass sie nur einen geringen Teil des Wassers 
ersetzen könn.en, das die Westströmungen hinwegfnhren ; sie konnten 
an ihrem ä<|üatorialen Ende mit weit nx'hr Berechtigung als von 
den Westströmen aspirierte Zufluss^trömungen angeselien werden, 
als umgekehrt die Westströme als die Fortsetzungen von ihnen. 
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Zwischen den beulen Pa>:?iatströiiiiiiiLr('n nach Os^ten liierst über 
die ganze Breite des Ozeans hin der ^Vquatorialgegenstroni, dessen 
Gesäwmdigkeit hauptBächlich von der der südlichen Äquatorial- 
Strömung abhängt: ist diese stark, so ist auch der Gegenstrom stark, 
erreicht jedoch niemals, au.«ser am äussersten "Westciuk', wo er durch 
den Monsun unteristützt wird, die^be Greschwindigkeit , wie der 
Nordrand jener, bleibt, vielmohr um mindestens ^/^ dahinter zurück. 

Von der (Teschwiiidickcit dos nördlichen Aqnatorialstromcs 
scheint die des Gegenstronu'd wenig beeinfiusst /.n werden. Wenn 
HoiFmann angiebt, dass im nördlichen Äquatorialstrome der West- 
strom im allgemeinen stärker ist» sobald kein Oststrom nördlich vom 
Äquator beobachtet wird, dass dag^[en Schiffe, die Oststrom gehabt 
haben, keinen erheblichen Kordaquatorialstrom antreffen, so ist das 
insofeni richtig, als im Winter, wenn der Gegenstroin oft unterdrückt 
ist, der ncirdliche Aquatorialstrom das jMaxinium seiner (ieschwindig- 
keit erreicht; anderseits im August bis Oktober, wenn der Gegen- 
strom am stärksten entwickelt ist, der nördliche Aquatorialstrom selir 
sdiwadi ist Sollte die Angabe aber bedeuteui diMS jedesmal, wenn 
aus irgend einem Grunde der Oststrom stark oder schwach ist, dann 
der Weststroni in der Regel das entgegengesetzte Verhalten zeigt, 
dass also beide Strömungen in ihrer Stärke von einander abhängen, 
so wäre sie wohl nicht aufrecht zu erhalten ; es fände wohl eher 
das Gegenteil statt, <1mss nämlich, je regelmässiger und stärker 
gerade die Passattrift auftritt, um so regehnässiger imd stärker auch 
der Gegenstrom gefunden wird. — Der Gegenstrom, der, wenigstens 
in den Monaten, wo im Kalmengärtel 8W*Winde vorherrsch«!, eine 
geringe Nordkomponente in seiner Ostrichtung hat, ^ebt in den 
meisten Monaten zwisdien 140*^ und 110** westl. L. von sein(>m 
Nordrande Wasser zum iifirdlichen Äquatorialstrome ab. Auch das 
Wasser des Gegenstromes, das auf <lie Küste zufliesst, biegt in der 
Regel unter der Küste nach Norden ab und strömt, vom Winde 
begünstigt oder gehindert, dem nördlichen Äquatorialstromc zu. Man 
soUte eigentlich erwarten, dass der Gegenstrom in seiner Hauptmasse 
im Golfe von Panama nach Süden, nach der Seite des stumpfen 
Winkels liin , umbiegt (wie es auch die meisten bisherigen Karten 
darstellen), besonders auch um das von dem südlichen Äquatorial- 
strome von i\or Kü-te hinweg geführte Wasser zu ersetzen. Dieses 
Ahfliessen nach 8üden hin findet nun in der Regel nicht statt 
(wenigstens nicht an der Obertläehe), wold deshalb, weil der Monsun 
es nicht zulässt; er drangt vielmehr das Wasser an die Küste vou 
Mittelamerika, an der enüang es nach NW abfliesst^ am Kap Blanoo 
oft mit sehr grosser Greschwindigkeit nach Norden strömend. 

Das ist das gewöhnliche, das Normalbild, das die Strömungen 
so lange inne halten, wie es nur irgend g<'ht; sie lassen sich nur 
ungern und nach Inngoni Kampfe mit widrigen Winden zwingen, 
andere Bahnen einzuschlagen, und kehren sofort wiech^* zum Normal- 
zustände zurück, sobald die widrigen Veriiältnisse aufgehört haben, 
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ohne erst die Gunst des Windes abzuwarten. So verdrängen die 
Monsune dasWestende des nSidlicben Äquatorialstromes nur langsam 

aus dem Gr'l)iete zwischen Philippinen und Marianen, und nur während 
der drei Monate Juli bis September gelingt ihnen das zumeist. In 
dieser Zeit kann der nördliche AquatoriaLstrom nicht die Wurzel 
des Kuro - shiwo bilden , sondern kann diesem seine Wasser wohl 
nur durch die von Dr. Schott so genannte Bonin -Strömung abgeben, 
woför auch der Veilauf der Isothermen auf seiner Augustkarte 
spricht Bei Nachlassen des Monsims nimmt der nördliche Äquatorial- 
erem rasch sein altes Gebiet wieder ein. 

Ähnlich ergeht es dem Westende des südlichen Äquatorial- 
stromes, der aber wohl nur im Dezember nördlich von Neu -Guinea 
und weiter östlich unterdrückt wird; es herrscht zu dieser Zeit wohl 
keine ausgeprägte Strömung hier. Im Januar aber schon dringt 
der Nordiund des südlichen Äquatorialstromes, sich den jetzt all- 
mählich bis zum Äquator yordringenden NO -Passat zu nutze 
machend, wieder vor, so dass im Februar der Weststrom meder 
unbestritten zu herrschen scheint Sehr viel längere Stdmii|^ 
erleidet aber der südliche Äqnatorialstrom südlich des Äquators, von 
180** an bis Neu -Guinea. Hier herrschen von November bis Mai 
ganz vom Winde abhängige, oft östlich gerichtete Strömungen in 
einem mehr oder minder grossen Gebiete. 

Den härtesten Kampf aber hat der Gegenstrom zu führen. Er 
ist kerne vom Winde hervorgerufene Strömung, wie die Äquatorial- 
ströme» sondern eine Ausgleichströmung, die die grossen Wasser- 
niassen, welche die Passattriften (besonders die der südlichen, denn die 
der nördlichen können in der Hauptmasse nach Norden abfliessen) 
nach Westen geführt haben, wieder abführen nmss. So ist sie 
weniger vom Winde abhängig, als die Triftströmungen ; sie muss 
bestehen, solange die Passatströmungen bestehen. Sie wird aber 
wohl "wam Winde beeinflusst» sehr beMUsbtlich beeinflusst So wird 
sie drei Viertel des Jahres hindurch an ihrem Westendc durch äea. 
Monsun sehr begünstigt, aber nur auf eine kurze Strecke (Monsun- 
strom auf der Karte im Berghaus'schen Atlas); ebenso wird sie in 
ihrer Osthälfte in den Monaten Juli bis Oktober durch die dann 
von etwa 150^ westl. L. an in der Kahncnregion vorherrschenden 
SW-Winde begünstigt, und so orreieht sie m dieser Zeit ihre grSaste 
Breite und Stärke, die die Stärke des nördliche Äquatorialstromes 
zu dieser Zeit weit übertrifft, ja, der Stärke desselben zur Zeit seiner 
stärksten Entwickelung mindestens gleichkommt und zuweilen der 
des Nordrandes des sü<llichen A(|uatori!dstromes sich nähert. 

Aber aucii wenn diese begünstigenden S^^'-^\'inde aufgehört haben, 
sind an deren Stelle eher Winde aus östlicher Richtung vorherrschend 
und, von November ab, nimmt die Stärke des Gegenstromes nicht 
beträchtlich ab, denn er wird jetzt von Nonlen her durch das Vor^ 
rücken des NO -Passats und den damit stärker werdenden Nord- 
äquatoriaktrom dngeengt So kann er sich bis in den Januar hinein. 
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immer mdir zusammengedrängt, mit ziemlicher BegelmäsB^keit durch- 
s^asoi, nur äusserst selten wird in seiner Begion unzweifelhafter 

Weststrom gefunden. 

Sehr viel schwieriger wird die Lage des Gegenstromes von da 
ab, wo in der Mitte des Ozeans beide Passate in einander über- 
gehen , also vom Januar ab. Hier gelingt es unzweifelhaft dem 
Winde oft, wenn er längere Zeit <lem Strome entgegen weht, diesen 
aufzuhaltffli, zuruekzustauen, ja, mit geringer Geschwindigkeit iu ent- 
gegengesetzte Richtung zu diängen. Ab^ wo immer nnd sobald 
immer der Wind abflaut oder in eine weniger ungünstige Richtung 
Übergeht, da tritt dann der zurückgedrängte Gegenstrom sofort wieder 
auf| zuweilen mit grosser Stärke. 

Die Darstellung, dass die beiden Aquatorialströnumgen in ein- 
ander übergingen, wie es die Ptissate thun , ist jedenfalls nicht 
gerechtfertigt; immer bleibt eine (allerdings nicht immer in derselben 
Brrite liegende) Zwiscbenzone, in welcher oft Weststr&me, aber auch 
oft, jedesmal wenn möglich, Oststrome vorkommen. Vldldoht kann 
man annehmen, dass in einiger Tiefe, unterhalb der Schicht, bis 
wohin ein einige Wochen hindurch anhaltender Wind seine treibende 
Wirkung ausübt, beständiger Gegenstrom herrscht. Hierfür liegen 
aber keine Beobachtungen vor. 

Im April begüineu dann die für die £ntfaltung des Gegeu- 
stKMnce so ungünstigen Windverhälftn^e nachzulassen, und math. 
stellt sich der Gegenstrom, zuerst nur auf dn ganz enges Bett 
beschränkt, bald aber breite werdend, wieder her, wenn auch ohne 
grosse Geschwindigkeiten zu erreichen, denn der südliche Aquattnial- 
stiom hat zu dieser Zeit das Minimum seiner Stärke. 

Über die T(>niperatur- luul Stromverhältnisso an der Küste von 
jVIittelamcrika herrschten bisher die verschiedenst<.n und unklarsten 
Ansichten, wohl deshalb, weil niemals starke Strömungen von be- 
deutender Länge gefunden worden sind, und weil die zu ver- 
schiedenen Zekm gefundenen starken und schwachen, in verschiedener 
Kichtung verlaufenden Versetzungeu sich nicht zu einem einheitliche 
Bilde zusammenschliessen wollten. Da kann nur eine nach Jahres- 
zeiten gesondert dureligeführte Betrachtung , die auf reiehlichem 
Materiale bcn-uht , helfen , und so kann denn (.las folgende Bild 
Ansprucli auf einen Grad von Richtigkeit erheben, wie noch keine 
bisher vorli^;ende Darstellung. 

Den meisten bisherigen Darstellern schwebte ein Monsun- 
phänomen vor, wie es am deutlichsten in Berghau>' physikalischem 
Atlasse zum Ausdrucke kommt; dass nämlich im N^dsommor eine 
Strömung an der Küste entlang nach Kordwesten , im Nordwinter 
nach Südosten bis in den (iolf von Panama hineinsetze. 

Etwas Ahnliches findet in der That statt: Vom Mai an fliesst 
die Hauptmenge des Wassers des Gegenstromes au der Küste ent- 
lang nach NW, den von dem vorherrschenden NW- Winde ver- 
ursachten schwachen Südoststrom immer weiter zurückdrängend, bis 
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dieser im September ganz aus unserem Gebiete verschwunden ist; 
der Strom schliß also nicht plötzlich um» sondern die eme Strömung 

verdrängt die andere ganz allmählich. Diese NW- Strömung, die 
au«^* durchaus nicht an die Küsto gebunden ist, sondern vielmehr 
den ganzen Raum zwischen der Küst^^ nii<l dem Nordraiido des 
Gegenstrome.s einnimmt, ist nicht vom Winde hervorgerufen, sondern 
ist nur das nach Norden abtiiessende Wa.sser des Gegenstromes, das 
nach Süden nicht entweichen kann. Sie tritt daher auch als deut- 
liche Strömung meist nur in ihrem Anfonge auf, wo in einem engen 
Gebiete unter der Küste das Wasser nach Norden umbiegt . Später, 
wo sie ein viel breit* 'r(\s Gebiet zur Verfügung hat, wird sie echirächer 
UTid von dem sehr oft cntiregenstehenden Winde zuweilen ganz unter- 
drückt. Docli wird im gaii/cn an der Thatsaohe, dass das Wasser 
vom Mai bis (Oktober hier zwischen der Küste und dem Nordrande 
des Gegenstromes nach NW und W zum nördlichen Ät^uatorialstrome 
abfliesst, nicht zu zweifeln sein; wenn sie auch in den Stromver- 
setzungen mcht deutlich zum Ausdrucke kommt, so deuten doch 
auch die Temperaturverhältnisse darauf hin. 

Vom Oktober an tritt der sehwache südöstliche Küstenstrom 
allmählich wieder in unser Gebiet eiji, den Abflussstroni etwas (mh- 
engend, so dass <lieser, zumal auch (He Winde allnulhlieii weniger 
ungünstig werden, m den Strom Versetzungen immer deutlicher hervor- 
tritt Ln Dezember und Januar ist die südöstliche Küstenströmung 
schon bis zum Golfe vonTehuantepec voigedrungra, und hier entsteht 
an der Stelle, wo die entgegengesetzt gerichtete Strömungen sich 
treffen, ein Stromwirbel. 

Die von der Landenge von Tehnantejiee herwehenden stürmischen 
Nordwinde treii'en (hesen Wirbel, aus dem lieraus das Wasser nach 
allen Seiten, vor allem aber nach Westen abüicsst, verursachen starke 
Südströmungen und reisaen vid Wasser aus d&t Tiefe empor, so 
dass die hier konzentrisch angeordneten Isothermen eine ringförmige 
Kalteinsel bilden. 

Inzwischen ist der Abflussstrom in einen Triftstrom verwandelt 
worden durcli den vom Novendier bis Ajtril zuweilen in heftigen 
Stessen wehenden Papagojo, der aui otieiiem Ozeane in den Passat 
übergeht. Dieser heftige W^ind treibt das Wasser mit grosser Gewalt 
von der Papagojoküste fort nach Westm, drängt den Südiand der 
Strömung über 10^ nördl. Br. nach Süden und engt auf diese Weise 
das Ende des Gegenstiomes ein. Dort» wo der Papagojo auf das 
Wasser trifft, um es vor sich herzutreiben, entsteht durch kühles 
Auftriehwasser eine Kälteinsel, die vom November bis zum April 
bestehen bleibt. Dass dieses Auftreten der Käheinsel im Beginne 
der Papagojotrift. auf das Aufquellen von Tiefenwasser zurückzu- 
führen ist, geht daraus hervor, dass die Luft hier wärmer ist alti 
das Wasser; der Papagojo ist als Fallwind ein warmer Wind. 

Das Vorhandensein dieser bisher nicht bekannten Papagojotriffcy 
die zu dieser Zeit der Anfang des nördlichen Äquatorialstromes ist. 
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schliesst schon aus, dass, wie es bisher meist angenommeu wurde, 
die südöstliche Küstenstidmung über 10** nördL B^. hinaus nach 
Süden in den Gfolf von Panama eindringt I)ag^n ist im End- 
ywlaufe den Oegcn.-tromos seit En<lc Januar eine grosse Veränderung 
aufgetreten. Die südwestlichen Winde vor und im Grolfe von Panama 
haben ihren Monsuncharakter verloren und hiiuU rn munt nicht mehr, 
dass der Geerenstroni im Golfe von Panama nach Süden umbiegt; 
sein Wasser fliesst dann als Nordraud der südlichen Aquatorial- 
strömung nach Westen imd kurvt nach und nach wieder in «deti 
Gtegenstrom em; irOher war hier ein Temperaturunterschied tvmi 
mehrern Graden zwischen dem Nordrande des ÄquatoriiÜ|ä(!toin4«9 
und dem Gegenstrome, jetzt haben beide die gleiche hohe T^peratllf. 
Bei diesem Umbiegen nach 8üden im Golfe von Panama, das nur 
erfoltjt, solange die SW-Winde nicht stark und rop::elmäs8ig genug 
sind , es zu verhindern ((bis auch selion im neuen Berghaus'scheli 
physikalischen Atlasse ganz richtig dargestellt ist) , treteai die schon 
länger bekannten, aber unerklärt gebliebenen kalten. -TbinpeiMlbiir^li 
an der Küste auf, die wahrscheuilich darauf zurfiwfc wiffitoen ; • wpd, 
dass die Strömung beim Abbiepfen von der Küste kaltes Wasser 
heraufzieht; ein endgültiges Urteil hierüber kann, riodh nicht gefällt 
werden, da das vorliegende Material nicht gross peinisr ist, besonders 
aus demselben nicht erseiien werden kann, ob diese Jilröcheiuung mit 
grosser Regelmässigkeit auftritt.« r ' ' • • :; . , ; 

// 

Die Guineaströmung ist vom Kgl. Xied«"rländiseh(Mi meteoro- 
logischen Institut auf Grund der Aufzeichnungen in 2900 S(^hilfs- 
journalon untersucht und in fünf Blättern kartographisch dargestellt 
worden^). Diese wichtige Arbeit uuifast das g^nze Gebiet. (J^r 
Quineastromung im nordatlantisch^ Oz^'.bis ,24*' nSriilicher ^Breite 
und bezi^t «di auf die Tempotttii^ider Wasserobeirfiache« die Imtf 
Winne «nd die mittlen «noDÄh^ Be^nmii,^: . ' 

Der Golfstrom und seine Quellen. In den Jahren 1874 — 1882 
sind während der Vennessungsaarbtfll^ dte' Diimi^eito '^Bletke* '^ 
Bigsbee und Bartlett zaUrdcte Bäöblffliii^gM 'der Tempratiir unil 
Dichte des Wassers im Buseta' von- M^xiko und den' nficfastlite^dtb 
Teilen des Golfstromes anc:es teilt woiideiti,' d^ren B^arb^itittig' ^t 
jetzt von A. Liridenkohl durchgeführt wurde*) und d'ih zü ititöt"- 
essanten Ergebnissen führte. Derselbe findet zunächst auf iGrurt<l 
einer kritischen Vergleichung der Zufuhr durch Niederschlag und 
Flusswasser und des Verlustes dureh- Verdun*tii6gi 'dasÄ beide 
Faktoren sich im GoUci Vdii Mexiko 'dflk01fei(^hgewiidh^^ 
den Meeresströmungen , ■ w^lc'he ' die ' Waäserhfieiig^' liti ' • 'Qblki < * beein- 
flussen, kommen die vom Karibischen Meerfe durfcH' die'^YukatiiÄ-' 
Btrasse einfliessende und die durch cfie Floridas- ßtra&tö'ihisflies^Hdb, 

De Guiuea en Equatoriaal Stroonien Amsterdam -G 
*) Petenasnn^si "MifctailitngSBl I89»f f6 ^>fB u nu f. u >:.><wn Auu, 

Xlsln, Jalnbv«li. VZL 16 
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der Golistrom, in Betracht. Erstere ist die -stärkste Strömung, 
welche wÜiieiid der über 20 jährigen Kreuzung des D. »Blake« in 
der Bej^on des Oolfetromes angetroffen wurde. Nach den im Jahre 

1887 von Lieutenant PÜlsbluy ausgeführten Most^ungf ii iiiiiiiiU diese 
Strömung beinahe die ganze Breite des Yukatan-Kanalcs ein, ent- 
wickelt aber ihre grössto Rtärke, von 2.5 bis 5 geographische Meilen, 
an ihrem werftliclien Rande, al.-^D auf dem kürzestt n Wege zum Golfe. 
Die bis zu einer Tiefe von 240 m gemessenen Btromgeschwiudig- 
keiten zeigen dne rasche Abnahme mit der Tiefe, so dass man b^ 
870 m Tiefe Stillstand annehmen kann. Nach dem Anstritte aus 
der Yukatan-Strasse findet durch Ausbreiten der Strömung ebenfalls 
eine rasehe Verminderung der Geschwindigkeit statt; nur an einer 
Stelle, längs des nördlichen Randes der Campeche- Bank , scheint 
die Strömung erhebliche Stärke noch in grösserer Entfernung zu 
bewahren; wir treffen sie hier auf ihrem Wege zum westlichen Teile 
des Golfes bei der kürzesten Strecke. Eine amiähernde Berechnung des 
Quantums Wasser, welches die Yukatan-Strasse in 24 Stunden passiert» 
ergiebt die ungeheuere Menge von 2717 Kubikmeilen — eine Masse, 
welche hinreichen würde, den Spiegel de s ganzen Golfes um 1.^ m 
in demselben Zeiträume zu erhöhen. Die Messungen, welche ebenfalls 
von Lieutenant Pillsbury in demselben Jahre in der Florida -Stra.sse, 
etwa 10 Meilen westlich von Havana, gemacht wurden, zeigen, 
dass in 24 Stunden durch diese Strasse ungefähr 1800 Kubikmeilen 
Wasser aus dem Golfe zum Atlantisdien Ozeane abfliessen. Der 
Unterschied von ca. 900 Kubikmeilen im Zu- und Abfluss zwingt uns 
zu der Annahme, dass diese Quantität Wasser als Tiefströmung vom 
Golfe durch die Yukatan-Strasse in das Karibische Meer zurückfliesst. 
Wir lernen aus dem Verhältnisse dieser Zahlen, dass die j<'tzt ziemlich 
allgemein geltende Erklärung der Karibischen Strömung durch die 
vou den Winden angehäuften Wassermassen im nordwestlichen Teile 
dieses Meeres teilweise Berechtigung hat Wäre dieses aber die 
dnz^ Ursache, so wäre kein Grund für die Erklärung der Tief en- 
g^ienstromung vorhanden. Dahingegen sind wir zu der Annahme 
berechtigt, dass, falls Temperatur- und Dichtigkeitsunterschiede 
zwischen den Gewässern des Golfes und des Karibischen Meeres die 
alleinige Ursache der Strömungen wären, die Obei'flächenströnmng 
und die Gegenatrönmng iumähernd gleiche Stärke haben müssten. 
Aus d^ Verhältnisse dies« entgegengesetzten Strömungen, wie es die 
Messungen ergeben, schliessen wir demnach, dass die mechanische 
Wirkung von Wmden die Hauptveranlassung zur Tukatün-Strömung 
liefert, dass aber, im Falle jene aufhören würden, eine Wirkung zu 
äussern , immerhin noch eine Oberflächenströmung vom Karibischen 
Meere nach dem Golfe und eine Tiefenströmung in umgekehrter 
Richtung stattfinden würden, etwa in der Weise, wie solche zwischen 
dem Mittelländischen Meere und dem Atlantischen Ozeane bestehen. 

Das frische Wasser, welches entweder durch Begen- oder fluss- 
entleenmgen sdnen Weg in den südwesdichen Teil des Golfes von 
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Mexiko findet, geht vermöge .«einer hohen Temperatur ras<*h in 
Meerwasaer über. Es behauptet seine Lage an der Oberfläche, 
absorbiert aber foriwülireiid Wärme und Salz von den tiefer liegen- 
den Schichten; infolge dieses Vorganges finden ttir eine dünne 
8cbicht Waeser an der Oberfläche mit verbfiltDismassig hoher 
Temperatnr und hohem Salzgehalte» unterhigert von machtigeii 
ßchichten aussergowöhnlich kalten Wassers. Bei einer Temperatur 
zwischen 27 und 32^ C. an der Oberflache sinkt die Temperatur 
in 460 m Tiefe auf 7 ^. 

Das frische Wasser, \v( lehes seinen Zutritt in den nördlichen 
Teil des Golfes findet, schwebt gleichfalls an der Oberfläche, und 
zwar infolge seines geringen speziflschen Gewichtes od^ Salzgehaltes 
und trotz sonor niedrigen Temperatur. Auf seiner Reise nach der 
Mitte des Golfes bewahrt es viel längere Zmt das Merkmal seines 
Ursprunges: niedriges spezifisches Gewicht; nur allmählich entzieht 
es der Tiefe Ralz und Wärme und erreicht erst am Ziele seiner 
Beise völlige -Sättigung. 

Den Weg des Mississipjii -Wassers kann man auf Hunderte 
von Meilen von der Mündung durch den Golf verfolgen, und es war 
dem Verl eme Übenaschung, m finden, dass es, anstatt dhrekt zur 
Florida-Strasse zu fliesseif, nach Westen abbiegt und nach der Mitte 
des weBtlichen Golfes strömt. Anfangs war Verf. geneigt, der Rotation 
der Erde und den herrschendt n Winden einen Anteil an dieser 
Ablenkung zuzuschreiben, ist aber schliesslich zu (Ilt Uberzeugung 
gekommen, dass das Mississippiwas.ser nach Westen tliesst, weil es 
dort das niedrigste Niveau findet, indem der östliche Teil des Golfes 
durch die Yukatan-StrSmung behemcht wird. Trotz der Henschaft 
dieser Strömung geht die Achtung dar Oberflächendrift im westlichen 
und nördlichen Teile des Golfes im allgemeinen nach der Florida- 
Stras.se, was wohl dadurch zu erklären ist, dass in diesen Teilen des 
Golfes der Yukatan-Rtrom sich unter die Oberfläche senkt. 

»In seinem Vordrängen gegen den herrsehenden NO- oder SO- 
Passat wird (bis auf der Reise zum Florida -Kanal begrifl'ene Witsser 
einer sehr kräftigen Verdunstung unterworfen. Infolge dieser Ver- 
dunstung whd das spezifische Gewicht, resp. der Salzgehalt des Ober- 
flächenwassers so erhöht, dass es sich nicht mehr schwimmend 
erhalten kann. Es smkt, und als schlechter Wäcmelmter trennt es 
sich schwer von der an der Oberfläche gewonnenen Wärme und 
trägt in be(h'utend(> Tiefen einen grössern Vorrat von Wärme, als 
auf irgend eine andere ^^'eise, durch Strahlung oder Fortpflanzung, 
hätte durchdringen können. Auf diese Weise erklärt es sich, dass 
wir im östlichen Teile des Golfes, nöfdKdi vom Westende Cubas, in 
einer Tiefe von 460 m Temperaturen von über 15^ finden gegen 
7** im vvestlichen Teile imd 8® im Karibischen Meere. 

In Übereinstimmung mit den Gesetzen, welche die Meeres- 
strömungen beherrschen, wie wir sie bei dem heutigen Standpunkte 
der Wissenschaft verstehen, wonach im Falle entschiedener Temperatur- 
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uuterächiede in grossem Tieieu zwischen iu Verbindung stdionden 
MeeteBbeSksD. gtotB eine TiefenetrSmung ins Leben gerufen wird, 
welche eine Ausgleichung dieser Tempetaturen anstrebt, findet also 
eine Tiefenstrumung warmen mid salzreichen Wassers statt vom 
ostlichen Teile des Golfes nach dem wo.^tlichen und eine ähnliche 
von demselben Moorostf'ilo nach i]om Kuiibischen Meere. Es chirf 
nicht vermutet werden, dass der (iolf hierdurch einen pernianenteii 
Verlust an Salz erleide; das ihm entzogene Salz (und ebenso die 
Wirme) findet dxmk ein System t<»i aufeinanderfolgenden Befördeav 
ungen seinen Weg zu imm^ hdher gelegenen Regionen, bis e» 
scÜiessÜch den Oberflächenstrom erreicht und mit ihm sram Golfe- 
zurüdskehrt Die Beharrlichkeit, mit wel(?her das warme und salz- 
reiche Wasser des östlichen Golfes als Tiefenströnunip" nach dorn 
Westen und Norden vordrinjj;! und jede Spur von frischem Wasser 
bis tief in die Buchten und Flussniündungen aii der uördiichen 
Küste verfolgt, hat viel Ähnlichkeit mit der Energie der Geaeitenflut^ 
und es unterli^ kaum einem Zweifel, dass b«de Kräfte sicH 
gegenseitig in die Hand spielen. Die Tempomturunterschiede zwischen 
dem östlichen Golfe und den Teilen des Ozeanes, mit welchen er in 
nächster Verbinchnig slelil. sind so ercring (höchstens ^/g bis 1**), 
dass kein Grund zur Annahme von Tiefenströmungon vorliegt, und 
es ist auffallend, dass im Einklänge hiemiit die beide verbiudeuden 
Kanäle eine zur Passage des Oberflächenatromes gerade genügende 
Tiefe haben.« 

Was den Zusammenhang des Yukatan- und des Golf Stromes 
anbelangt, so orgab sich, dass der eigentliche Golfstrom als eine 
schwache Strömung von etwa l'/j Meile (ieschwindigkeit am west- 
lichen Eingange des Flonda - Kanales entsteht; gewöhnhch hat die 
Achse der Strömung die Richtung vom Golfe, zuweilen aber neigt 
sie sich etwas nach der Seite der Yukatan-Strasse. In der westlioli 
von der Florida -Strasse gelegene; i Region konnten durchaus keine 
beständigen StrSmungen festgestellt werden. Die Sachlage schont 
etwa folgende zu sein: Wenn der Yukatan -Strom seine grösste 
Thätigkeit entfaltet, ergicsst sich das im nordwestlichen Karibischen 
Meere anftrestautc Wasser in den Golf von Mexiko und bewirkt 
eine Erhebung seines Wasserspiegels über den des Atlantischen 
Ozeaues; ein Teil dieses Wassers fliesst direkt nach der Florida- 
Strasse, aber es ist nicht anzunehmen» dass dieser Teil eriieblich 
giOsser ist als die Quantität, welche andere Stdlen im Golfe passiert» 
die dieselbe Entfernung von d^ Yukatan-Strasse haben. Deo* 
grossere Anteil Wassers, welcher an der Entstehung des Golfstromes 
beteiligt ist, konunt dem Bestreben des (iolfes zu, sich von dem ihm 
autgebiirdeten (Jewichte zu befreien. Der Yukatan - Strom ist ahi^v 
sehr unstetig, zuweilen iässt seine Stärke um die Hälfte nach. 
Wenn dieses der Fall ist, so macht sich die Reaktion des Golfes 
dadurch geltend, dass er nicht nur alleinigen Besitz von der Florida- 
8trasse nimmt, sondern auch öfters den Yukatan -Strom in seinem 
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^^i^oncn Gebiete aiiü;reift und ihn aii seiner schwäclibten Stelle in das 
Karibische Meer zurückchängt.« 

Am westlichen Anfange der Florida- Strasse tritt der Golfstrom 
flls eine schwache Strömung ins Leben, »und wir müssen jetzt hinzu- 
fügen, dass s^ieine Wärmeausrüstimg b«m Antritte seiner langen 
Wanderschaft durchaus nicht deai Erwartungen ent^^pricht, zu welchen 
uns sein Ruf berechtigt, wonach er aus dem Golfe von Mexiko nach 
dem ö^ithchon Atlantisclien Ozeane eine (Quantität Wunne hinüber- 
fühit, welche genügt, das Klima des ganzen wcstliclicu Kuropa be- 
deutend zu mildern. Die wahre Sachlage ist, dass der Nord- 
adantisehe Ozean an irgend emer Stelle in gleicher Breite ebensoviel 
Wärme besitzt, als dem GoUstiome auf seiner Thürschwelle zur 
Verfügung steht, und was noch viel bezeichnender ist: die Wärme 
des Grolfstromes ist nicht wie die des Ozeanes durch eine schützende 
Decke gehf'itct, soiidcrii an der Oberfläche angesammelt, wo 
Gefahr lau Ii , durch Ditiusion sich bald zu zerstreuen. Der Golf- 
strom begiebt sich auf die Reise mit nicht mehr Wärme — und 
Salz — versehen, als ihm zu seinem eigenen Bedarf e ausreicht, bis 
etwa zum Kap Florida. Mutig nimmt er sofort den Kampf auf 
gegen die kalten und salzarmen Gewässer, welche von der Floridar 
Banlc herabsteigen und bdnahe bis zur Mitte der Florida -Strasse 
vorgednuigen sind. Bei seiner Ankunft in der I^ängc von Key 
West hat er diese kalten (Jcwässt^r schon bis in die Nähe der 
Korallenriffe zurückdrängt, und bei seinem Eintreffen gegenüber Kap 
Florida hat er sie fast ganz aufgeriebeu. Hier nähert er sich 
während semes ganzen Laufes dem festen Lande am meisten (bis 
zu 15 Meilen) und behauptet die ganze Breite und Tiefe des Kanales. 
Obgleich er den Kampf siegreich bestanden, ist er durch fortwähren^ 
den V(;rlust von Wärme und Salzgehalt so geschwächt, dass er 
ohne Versfärkiuig nicht im stände wäre, einen kräftigen Angriff ab- 
zuweisen. Glücklicherweise sind Verstäikuugen zur Hand. Warme 
und salzreiche Wasser, welche längs des Westnindes der Bahama- 
Bank durch den Santarem- Kanal langsam vorgedrungen sind, ver- 
einigen sich mit dem Golfstrome und stärken ihn wesentlich; noch 
bedeutendere Kräfte aber, vom Nordostpassat gesammelt, werden 
ihm am ostlichen Eingange der Florida -Strasse zugeführt« 

Zeigt nun aber der Golfstrom im Atlantischen Ozeane, zwischen 
der Florida -Strasse und Kap Ilatteras grosse; Wärme und hohen 
Saizgehiüt, so muss dafür eine besondere Quelle existieren. Auf 
diese weist Lindenkohl durch folgende Betrachtung: »Der Vorgang 
oiner kräftigen, durch die Winde begünstigten Verdunstung, wie sie 
sich im südöstlichen €k>lfe von Meodko findet, wiederholt sich unter 
dem Einflüsse eines kräftigen und stt^tigen Passats hi viel gross- 
artigerem Massstabe über die ganze Oberfläche des Atlantischen 
Ozeanes zwischen Bermuda und den Südstaaten der TJnion. Das 
infolge dieser Verdunstung in die Tiefe sinkende Wasser verleiht 
den tiefern Schichten eine höhere Temperatur und einen grossem 
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Sa]2gehalt, als in iigend einein andern Ozeane angetroffen wird. 
Dieses waime Wasser, welches in «ner Tiefe von 460 m eine 
Temperatur zwischen 15.5 und 17.8^ besitzt, nähert sich bis auf 
eine Entfranung von 40 geographischen Meilen den kalten Gewässenv 
welche von der Untiefe, die den Kontinent umsäumt, herabsteigen 
und in bezeichneter Tiefe nur eine Temperatur von etwa 7^ haben. 
Innerhalb dieses Raumes von 40 Meilen Breite findet nun ein. 
Ausgleich von Temperatur- und Salzgehalt statt, welcher am Meeres- 
boden anfingt und durch die ganze überliegende Wassersäule fort- 
schreitet, sie ganz neu konstruiert und das Phänomen hervorbringt^ 
das wir Gol&trom nennen.« 

Über Form und IJrspmniü: der (iezeiten wellen ist eine 
Arbeit von F. L. Ortt erschienen welche durch v. Horn in einer 
dejitschen Bearbeitung wiedergegeben wurde An verschiedenen 
Seen ist die Art der Gezeitenwdle nach der von den Ftofessoren» 
8ir W. Thomson und G. Darwin entwickelten Methode der 
»harmonischen Analyse« untersucht; für viele Stationen sind die- 
Konstanton dor Gezeitenwellen auf die-^e Weise bestimmt, und zwar 
in Englii^ch- Indien durch E. Robert;^ und A. W. Baird, in Amerika 
durch Ferrel, in den Niederlanden durch H. (t. van den Sande 
Backhuyzen und L. C. F. E. Engelenburg, in Niederl. Indien durch, 
Y. d. Stock und Ypes, in Deutsdiland durch G BSigen. 

Die. Ergebnisse dieser Untersuchungen, mitemander in Ver> 
bindung gebracht, geben einige neue Gesichtspunkte bezüglich des 
Ursprunges der Gezeiten und einiger Abnormitäten in der Form 
der Gezeitenwellen. Wenn auch zur Erlangnng einer vollkommenen 
Theorie der Gezeitenerscheinungen die Anwendung der harmonischen 
Analyse auf viel mehr und besser über die verschiedenen Seen 
verteilten Punkten nötig ist, so genügen dodi die bis jetat eihaltenen 
Ergebnisse zur Ableitung aniger allgemeiner Folgerungen. 

W^en der Einzelheiten muss auf die Abhandlung selbst ver- 
wiesen werden, hier kann nur einiges zur Mitteilung kommen. 

Bei der Unter-Buchung des Ursprunges der Gezeitenwelien wirft 
sich zunächst die Frage auf: 

Ist die rjezeitenwelle, welche man in einer See beobachtet, die 
Fortpflanzung einer in einer andern See erzeugten Welle, oder ist 
sie in der See, wo man sie beobachtet, selbst entstanden oder 
moglicherw^se eine Durchmischung bdder? 

Di( angestellten Betrachtungen geben darüber vorläufig die 
folgenden Kennzeichen : 

A. Wenn eine (Jezcltenwelle in einer bestimmten See erzeugt- 
ist, so zeigen die Amplituden der verschiedenen halbtiigigen Weüen- 
typen ein konstantes Verhältnis unter sich. Dasselbe ist der Fall 
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bei denen der eintägigen Welleiitypt'n unter sich. Ferner wird ein 
Kennzeicbeii für die See, in welcher die Wellen erzeugt smd, sein: 
ein charakteristiBcheB Verhältnis der Amplituden der halbtägigen zu 
denen der eintägigen Wellentypen und auch zu denen der Wellen 
von langer Periode, obschon letztere meistens zu wenig zuver- 
lässig sind. 

B. Wenn die Gezeitenwelle eine Fortpflanzungswelle aus einer 
andern See ist, so wird der Charakter dieser Verhältniszahlen mit 
dem der andern See übereinstimmen. Auch wird bei einer genügen- 
den Anzahl Beobachtungspunkte oft ein Verband zwischen der Ver- 
spätung der verschiedenen Wellentypen auf den aufeinander folgenden 
Beobaditungspunkten zu spQren sein» woraus sich die Richtung der 
Fortpflanzung der Gezeitenwellen ergeben kann. J>ie Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit wird proportional zu J^g D sein (wo B die Wasser- 
tiefe ist). 

C. Ist die Gezeitenwelle eine Vermischung einer der See eigenen 
und einer darin fortgepflanzten Welle und herrscht eine von beiden 
vor, während die andere gering ist, so werden einige Verhältnis- 
zahlen auf verschiedenen Beobachtungspunkten in dieser See An- 
zeichen von Interferenz ergeben durch Schwankungen um eben 
Mittelwert 

Wenn zwei Wellensysteme zusammenkommen, welche beide 
Bedeutung haben und sich nicht vollkommen in derselben Richtung 
fortpflanzen, so werden deutliche Interferenzerscheinungen wahrzu- 
nehmen sein, bestehend in: unregelmässigen Abwechselungen in den 
Verhältnisziffern der Amplituden auf verschiedenen Beobachtungs- 
punkten, Unregelmässigkeiten in den ForIpflanzungsgeschwiDdigkeiten 
der versdiiedenen Welle ntypen, welche Geschwmdigkeiten nicht länger 

proportional zu T^gD sem werdra. 

Vor allem werden diese Erschwungen stai^ auftreten, wenn 
die interferierenden Wellensysteme einander aus verschieden^i Bich- 
tungen begegnen. 

Diese Kennzeichen k(")nnen jetzt mit den Resultaten der an- 
gestellten BeobachtungfMi in den versc-hiedenen Seen geprüft werden. 

Verf. giebt nun in Tabellen eine Übersicht der Konstanten der . 
harmonischen Analyse für eine Anzahl Beobachtungspunkte und 
schliesslich eine allgemdue Übersicht der Veriiäkniszahlen und des 
Alters der Glezeiten in den verschiedenen Seen. 

Bezüglich der Frage des »Ursprunges der Grezeiten« giebt diese 
Übersicht einige, wenn auch für einen Teil negative Definitionen. 

»Die geringe Anzahl Beobachtungen in den südlichen Ozeanen 
gestaltet es schwierig, mit Sicherheit zu beurteilen, ob m der That 
in diesen Seen der Ur^pmng unserer Gezeiten zu ^iiclicn ist. £inige 
Erscheinungen machen (Hese Annahme unwahrscheinlich. 

Das Verhältnis der eintägigen Gezeiten ist sowohl in den süd- 
lichen Seen wie an unserer Küste grösser als die Einheit, während 
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dvsBelbe in den zwischenliegenden Seen kleiner als 1 ist Sndlidi 
ist das Alter der Spring- und der Parallaxgezeiten in den südlichen 

Ozeanen ungefähr gleich dem in dem Nordatlantis«dien Ozeane, was 
auch schwerlich der Fall sein könnte, wenn ein und dieselbe 
(lezoiton welle sich aus den südlichen Ozeanen bis an unsere Küsten 

fortptian/.to. 

Das Bestehen einer Gezciteiiwello, welche sicli nach den Vor- 
stellungen von Whewell in dem Wassel ringe südlich von den Fest- 
ländern bildet und sich nach den »cotidal lines« bis in cUe meisten 
Seen fortpflanzt, wird beim Betrachten der erwähnten Tabellen 
höchst unwahrscheinlich. 

Besser deckt sich mit den Ergebnissen die Annahme, dass tlie 
meistiüi tSe(ni eigene Gezeitenwellcn Imben, w'elche teils geändert durch 
FortpHanzungswellen aus b<>naehl)in-t(Mi Seen, durcli Interferenz oder 
Kombination zahllose verschiedene Typen bilden, welche unmögUch 
scharf voneinander zu unterscheiden sind. 

Ist diese Annahme richtig, so ist in der Hauptsache jede See 
der Ursprung ihrer eigenen Gezeiten, welche yiell^cht idletn an 
den Küsten ansehnliche Amplitude besitzen. 

Mit Ausnahme von Ppezialfällen, wo in einer Gezeitenwelle 
längs den Küsten in ihrem Laufe zu folgen ist, wird dann auch emo 
Untersuchung des Ui*sprunges der Erscheinung im allgemeinen eben- 
sowenig wie die Erklärung des Alters der »Gezeit« oder das Suchen 
▼on cotidal lines zu befriedigenden Besultaten führen können, und 
werden die »Hafenzeiten wenig mehr als einigen praktischen Wert 
besitzen. Endlich wird durch diese Annahme jeder Grund ver- 
schwinden, um eme Anzald von Erscheinungen, wie Alter von 
(i( Zeiten wellen u. dgl., welche mit der Theorie von Whewell un- 
möglich zu vereinigen sind, länger als »rätselliaft« zu betrachten. 

Jede See muss mehr zum Gegenstande eines speziellen Studiums 
gemacht werden. Der Weg dazu ist vorgeschrieben: Fortsetzung 
der Beobachtung der Gf^seitenwellen auf einem systematisch gewählten 
Netze von Beobaehtungspunkten und Zerlegung in ihre Bestandteile. 
Noch sehr viele Reihen von Beobachtungen müssen bis zur Er- 
reichung des Zielen augeuteUt und verarbeitet werden.« 

Die Spriugflutwelle in der Mündung des Tsien-tang-kiang 
in der Hang-tshau- Bucht ist von Kapitän Moore geschildert worden 
in zwd Berichten an die englische Admiralität. Schott giebt ^ese 
in Zui^tanmen&esung >vieder^). Obgleich der Schauplatz dieser Er- 
scheinung kaum 70 Seemeüen von Shanghni entfernt ist, war 
Zuverlässiges darüber nicht bekannt, bis Kajätän Moore bei 
Gelegenheit von Vermessungen in den chinesischen Gewässern die 
Beobachtung des Phänomens übernahm. In der östlichen Hälfte der 
Hang>tshau-Bucht liegt die ganz kleine, aber mit einem Feuerturme 
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besetzte lusel » West-Volcano< , westlich von 121^ östl. L., ungefähr 
bei der ebenfalls sehr kleuieii Kam hier -Insel beginnt die plötzliche 
starke Verschmälening der Hang-tsbau-Bucbt io Nord- Südrichtung, 
indem etwa 30 Seemeilen breite Sande von Süden heranreichen bis 
fast an die nördliche Sdte oder das linke Ufer des MüiKhmgs- 
trichters des Tsien-tang; die plötzhehe starke Abnahme der Wasser- 
tiefe endlich l>eo;innt etwas oberhalb von Kamblor-Insel, bei Kanpu, 
da, wo da.-^ Xordiifer aus der Nord - Sinh'ichtuiiü: uiubiejrt in West- 
Ostrichtung, und die Wassertiefe von 4 bis 5 Faden auf 4 bis 
5 Fuss herabgeht. Rund 10 Seemeilen noch weiter flussaufwärts 
liegt die Stadt Haining, an ihrem Ostende die sogenannte Bhota- 
Pagode, von welcher aus die meisten Beobachtungen der Spningwelle 
seitens des Kapitäns Moore gemacht wurden. Noch weiter strom- 
aufwärts liegt sodann das mächtige HaiiL'^-tshuu, di(! berühmte frühere 
Hauptstadt Chinas. Aus der Zusaninu-nstellung und Diskussion 
der Beobachtungen Moore's schUesst Schott folgendes: 

.""»Die Springflutwelle in ihrer c-anzon. jede regelmässiy'e Scliiffahrt 
unmöglich machenden Ausbildung entsteht nicht erst bei Kanpu oder 
Hainini<:, wo sie von Moore beobachtet wurde, sondern mindestens schon 
bei L'ainbler-Insel. T cnii ans den P(\<,'-el-Ablesnn2"en, die dort gemacht 
wurden, ergiebt sich für liambler-lnsel ein plütziiches »Steigeu des Wasser- 
spieg:els nm 3 bis 3 5 m in der Stunde von einer Stnnde im^ Niedrigwasser 
an Dort bereits wirkt also die ti icbtciartifi-e Einengung der ITang-tshan- 
Bucht auf die von dem Tshusan-Areliipel herankommende ilutweile so 
stark ein, dass ihre Höhe ganz rapid zunimmt. 

Diese iSpanne Zeit, während welcher bei Rambler-Insel das Wasser 
so kolossal sta]-k und schnell steigt, während in Haininic Niedrigwaaser ist» 
kann als Oeburtsstunde des Stürmers betrachtet werden. 

Etwa 1 1 Stunden nach dem ersten Auftreten der Sprungwelle bei 
Kambiel -Insel, wo sie freilich den Namen »Sprungwelle« noch nicht ver- 
dient, sondern eben nur durch sehr schnelles Steigen des Meeresspiegels und 
durch Kabbelungen bemerkbar wird, kann man oei Haining das erste 6e« 
ränsch der heraufstürmenden Welle im feraen Osten luireii ; erst M-ieder eine 
Stunde später aber zieht sie dann in ilirer ganzen imposauten Höhe vurüber 
an Haining. Die Beobaditnngen zeigten, dass bis unmittelbar zum Fnsse 
der aufwärts eilenden Welle noch starker Ebbestrom reicht und niclit etwa 
Stauwasser hervorgeht. Diesei- Umstand trä^ft offenbar auch dazu bei, die 
mauerartig ankommende Wasserkaskade steiler zu gestalten ; dabei beträ^ 
bei Haining kurz vor der Welle die "Wassertiefe kaum 2 Fuss, stellenweise 
sind die Sande nur eben mit Wasser bede<kt — und nun denke man sich 
ganz unvermittelr eine wallälinliclie Wa.ssermasse von durchschnittlich 
10 bis 11 Fuss Höh? mit durchschnittlicher Geschwindigkeit von mindestens 
10 Knoten in der Stunde iilu r die.se flachen Sande heranbrausen! Dabei 
ist noch besonders zu benu ikeu, dass, wie aus dem Muore'scheu Bericht 
und auch aus den Photographien hervorgeht, im Tsien>tang unsweifelhaft 
die Sprunirwolle über der «ganzen Breite des Flussbettes, auch über den 
tiefern Teilen an der Nordseite und nicht bloss über den ausgedehnten 
Sauden der Stldseite, brandet. Es wird dies erwfthnt^ weil nach einer 
Notiz von Börsen Zweifel darüber bestehen, wie sich der Stürmer auf den 
verschiedeneu Flüssen ü))er den verschiedenen Tiefen f^estaltet ; so soll z. B. 
auf dem Hugli der mittlere, tiefe Stromteil von der Brandung verschont 
bleibt n. 

Sehr wichtig für die Auffassung der Erscheinung ist nun ferner der 
Umstand, dass hinter der Spruugwelle nicht etwa ein Weilenthal eine Er- 
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uedrigons^ des Wasserspiegels folgt; es folgt anch nicht eine zweite Welle, 
sondern es steigt vielmehr nach Vor über jraiifr dor Kaskade das Niveau 



träfrt '4 der Höhe der ersten Kaskade, auch mehr: auf dem Rücken den 



kleinere Wellen von mehrem Fuss H9he sind daselbst in heftiger Be- 
wegung zu sehen. 

Wir erhalten für Haiuing einen mittlem Flutwechsel von etwa 
5.8 m Höhe; für Hang-tshau, wohin die Welle nur noch abgeschwächt 
gelangt, beträgt die mittlere Wasserstandsänderung bei Springzeiten nur 
noch 1.8 m, dagegen erreicht sie bei Ranibler-Insel den kolossalen Wert 
von ruud 9 m (7.6 m his 10.4 m), aber dort nimmt, weil die Insel ausserhalb 
des engsten Mündungstrichters und auf tieferem Wasser liegt, die Flut» 
welle keinen sehr bedrohlichen Charakter an, wie wir schon oben sahen. 

Alle von Moore bei Haiuing beobachteten Springäutwelleu waren nach 
Aussage der Chinesen nicht ungewöhnlich hoch, nnd es ist zweifellos, dass 
in besondern Fällen der "Wellenkamm selbst die ijewaltige Höhe von 
etwa 15 Fuss oder fast 5 m erreicht j im Winter sollen nach den Be- 
richten der rjnnken-Schiirer die Stttrmer dnrcfasdmittlich etwas stftrksr 
sein, vielleicht deshalb, weil dann der steife Nordostnionsun des Gelben 
Meeres besonders grosse Wassermengen in der Bucht anstaut. Die altern 
Angaben von 8 bis 10 m Höhe für den Wellenscheitel sind aber sicheT- 
lieh falsch. 

Bei Haining erreicht das Phänomen stets den Gipfel seiner Aus- 
bildung, es passirt die Stadt fast genau in dem Augenblicke, in welchem 
der Mond den Meridian passirt, sei es in oberer oder unterer Kabninstion ; 
nur bei harten auflandigen Winden scheint die Welle etwas zu zeitig, 
Tor dem Honddurchgange, anzukommen. Immer zur Zeit der Sjrzygien- 
stellnng ist die Flutwelle besonders gross; wie aber ii^Uirend der andern 
Monatstage die Erscheinuni? im einzelnen sich äussert — p^anz fehlt sie 
natffarlich nicht — , darüber findet sich in den uns voriieireudeu Berichten 
nur die Angabe, dass die HObe der Welle 0.5 bis 1 m netrage, nnd die 
Erscheinung nugcfährlich s^i. 

Was ferner die Fortpflanzungsgeschwindigkeit anlangt, so ist bei 
Haining 10 Sm. in der Stunde das aurehsehmtilidie Minimiim, meist länft 
die Welle etwas über Ii Knoten, in einaelnen FiUen aber werden 14 Knoten 
in der Stunde zurückgelegt. 

Über die Form des vordem Randes der Sprungwelle lauten die An- 
gaben Moore's verschieden, fast sich widersprechend; an der einen Stelle 
sagt er, dass die Spnmgwelle in einer gnnz geraden, über den Strom von 
Norden nach Süden sich erstreckenden Linie komme, heranmarschierend wie 
eine Kompagnie Soldaten; an einer andern Stelle heisst es dagegen, dass 
dt riniige Teil der Kaskade der über dem tiefsten Trile des Flussbettes 
läuft, ein wenig zurückbleibe und am steilsten aufgerichtet sei, beides 
wohl infolge der dort am stftrksten herrsehenden Abflns8str(hnnW des 
Taien-tang, und endlich wird an einer dritten Stelle gesagt, dass die vVcllf^ 
an den Seiten, an den Rändern etwas zurückbleibe, wohl wegen vermehrter 
Beibnng am üfler und am Gmnde. Wahrscheinlich sind die Abweichungen 
TOn der geraden Linie nie bedeutend. 

Das Geräusch der Sprungwelle in der Entfernung ist sehr eigentümlich, 
es gleicht noch am ehesten dem der Brandung an einem entfernten Korallen- 
riffe, es ist ein fortwährendes, ziemlich irl* ii Imiässiges Tosen, welches nur 
gelegentlich von einem besonders lauten, aber dumpfen Tone abgelöst wird 
nähert sich der Stürmer, so wächst das Geräusch nur sehr allmählich, bis 
es Torttberzieht mit einer Stärke, die dem Brausen der Niagara-FXlle nnr 
wenig nachsteht. 

Es wurde schon oben bemerkt, dass jede regelmässige SchiHahrt auf 
dem Tsioi-tang durch die tSglieh zweimal auftretende SpmngweUe un- 




Weilenscheitels ist das Wasser 




sondern sehr kabbelig, und 
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jnög^lich gemacht werde; selbst die kleinen Katter konnten sich nicht ohne 
acliwere Beschädigungen während der Plnt anf dem Strome halten, und 
während des Ebbestromes fehlt es an g-enüg'ender Wassertiefe. Nur die 
ganz besonders diesen Verhältnissen augepassteu Djunkeu der Chinesen 
unterhalten, wenn sehen mit grossen C^nren nnd Sehwierigkeiten, den 
Verkehr; die Djunken des Tsien-tang haben vollkommen i)latten l'oden 
und Yerkehren nur in der kurzen Zeit unmittelbar nach dem Vorübergange 
der Bore bis ram Kentern der Stromrichtung und ein wen^ naehhw noch, 
das sind etwa drei bis vier iStunden für jeden halben Ta^. Denn der 
Ebbestrom läuft auch schnell, das Wasser fällt sehr schnell weg, und eine 
beladene Djunke braucht wenigstens 9 Fuss Wasser, um zu schwimmen. 

Will man das Wesen der l^ringflutwelle des Tsien-tang kiang in 
wenigen Worten zusammenfassen, so liisst sich vielleicht sagen, dass sie 
nichts weiter als der Hochwasserscheitel der Tag für Tag zweimal in die 
Eang-tshau-Bneht eintretenden Fintwelle ist, der Scheitel des Hochwassers, 
w^elcher aber we^,^<'n der plötzlichen starken Abnahme «sowohl der Zugangs- 
breite wie besonders der Wassertiefe eine gefährliche Höhe und eine ge- 
fthrliche Fortpflanzungsgescbwindigkeit notwendigerweise erlangt. Die 
Spruiigwelle ist also nicht eigentlich eine Welle, sondern nur ein kleiner 
Teil einer Welle, sie ist der Kamm der Flutwelle, in weichem die 
einzelnen Wasserteilchen wirklich eine Vorwärtsbewegung habeuj nicht 
bloss, Avie in den WindweUen des otfenenCteeanes, eine hin-und herschwingende 
»Orbitalbewe/jung». 

Da es sich liier um den wirklichen Transport von Wassermassen von 
einem* Ort zum andern handelt, so mag man das Phftnomen auch mit den 
sogenannten „Translationswellen" oder .J^bertragnngswellen" in Bezielmng 
bringen, das sind Wellen, welche (wie der Stürmer) eine isolierte Erhebung 



plötzlichen Übertiitte einer bestimmten Wassermasse in einen atgen Kanal 

erscheinen«. 

Die grosse Neufundland -Bank ist von Kapitän W. T. 'Slnm 
Jahre lang studiert worden, und hat derselbe über seine Beobachtui.i;eii 
an die Londoner Geographische Gesellschaft berichtet*). Diese Bank 
dehnt sich von 43 bis 49 <^ n. Br. und von 47^30' bis 57^ 30' 
w. L. aus, mit Tiefen von 3 — 100 Faden. Der Grund besteht 
hauptBachlich aus Sand und Muscheln. Die Gestalt der Bank ist 
von giCfieter Wichtigkeit für die Schiffahit, die sich bei dem Vor- 
herrschen von Nebeln in den meisten Fällen auf das Lot verlassen 
mups. Nach der Ansicht Thoulet's hat das Schmelzen der ans den 
Polargegenden konnnenden Eisberge die Bildung der Bank ver- 
ursacht. Kapitän Maiu weist nun nach, Uass die frühern Auf- 
nabmen der Bank vom Jabra 1859 vollsälndig unzuverlässig sind, 
da eberseits durcb die von den Eisbergen stammenden Trümmer i 
an verschiedenen Stellen Anhäufungen, anderseits durch die pflu^ 
artige Wirkung der Eisb^^ Nirlfieh Vertiefungai hervorgerufen 
worden sind. Besondere? waren die Tiefenmessungen nm nördlichen 
Teile der Bank für praktische Zwecke nicht zahlreich genug. K;ii>it;in 
Main 's Verdienst ist es, diese in reichlichem Masse vervollständigt 
zu haben. 



^) Siehe Itierüber nach Hussers u. a Beobachtungen Krümmel im 
«Handbuch der Ozeanographie«. 2. p. 24 ff. 

^ Geogr. Journal London. 7. p. 316. Verhandl. der Ges. f Erdkunde 
xn Berlin 1896. 88. p. 192. 
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Die Forschungen der »Pola< im Roten 3Ieere 1H96 — 1896. 
Der k. k. Akademie in Wien berichtet der Kommandant P. Edler 
von Pott über die Thättgkeit der wissenschaftlichen Expedition dieses 
Österreichischen Kriegsschiffes^). »Die Beise wurde am 6. Oktober 

mn 7*/j* til)ends von Pola ans niigetroten und führte zunächst über 
Port Said und durch den Suez-Kanal am 18. Okt<)l)er nach Suez. 
Nach Beendig'iiiif; der dort.sclb.^t aut^/ufühnniden Süitionr^bt olinclitungen 
und Ergänzung der Leben-smittchonätc^, Suez am 2'). Oktober mittags 
wieder verlassend, wurde zunäeh&i nach :>Brother Island« und >Koseir« 
und im weitem Verlaufe dann zum südlichsten Endpunlcte des 
Arbeit^bietes »Djiddah« gesteu^; Ankunft daselbst am 3. November. 
Sowc^l auf Brotht r Island» als wie in Ko^^cfr und Djiddah wurden 
meteorologische Beobachtungsstationen eingerichtet und überdies auf 
zwei Stationen, und zwar auf der erst- und letztgenannten, die 
StationsbeobachluniK ii dun.'hgeführt. 

Während der Fahrt von Suez nach Djiddah wurde siebenmal 
gelotet, viermal gedredscht und einmal mit dem Tannemetz gefischt. 

Am 12. November Beginn der ersten Kreuzung (südUchster 
Abschnitt des Arbeitsgebieteis im Koten Meere). Dauer 20 Tage — 
während derselben wurde 17 mal gelotet, lOnuü gedredscht, 3nial mit 
<lein Tannernetze gefischt und die Landl)eoba<^htungsstationen : Mersa 
Ilalaib, Set. Johns Island, Berenice und Kabegh angelaufen und 
absolviert. Am 7. Dezember Ende der Kieuzung und Kückkehr 
nach Djiddah. 

Am SO. Dezember nach 12tägigem Aufenthalte hn Hafen: 

Beginn der zweiten Kreuzung (mittlerer Abschnitt des Arbeitsgebietes 
im Roten Meere). Dauer "52 Tage — während derselben 15 mal 
gelotet, !)mal geth-edscht, 1 mal mit dem Tannemetz gefischt imd 
die Landbeobachtungsstationen Djendx), Scherm Scheich (an der 
äg}'ptischen Küste), Hassani, Mersa Dhiba, El Wedge, bezw. Schemi 
Habban und Koseir angelaufen und absolviert. Im Vorüberfahi-en 
wurde auch die meteorologische Station auf Brother Island inspiziert. 
Am 21. Januar Schluss der Kreuzung und Ankunft in Suez. Am 
.3. Febniar nach iStägigem Aufentbalte im Hafenbassin von Port 
Ibrahim (Suez) Beginn der dritten Kreuzung (nördlicher Teil des 
Arbeitsgebietes im Koten Moore). Dauer 21 Tage. Wälu'ond der- 
selben 1 1 mal gelotet, 7 mal ge<h"o<lr^cbt, 1 mal mit dem 'i aniKTuetz 
gefischt und die Beobaehtungsstalionen Noman Island, Safuja Island, 
bendiungswdse Bas Abu Somer und Shadwan angelaufen und ab- 
solviert Am 23. Februar Ende der Kreuzung und Bückkehr 
nach Suez. 

Am 4. März nach lltägigem Aufenthalte in Suez Beginn der 
vierten Kreuzung ((iolf von Suez). Dauer 1(1 Tage. Während, 
derselben dmal gelotet, 2 null gedredscht und die Lan(lbt'ol)aebtungs- 
stationeii Kas Mallap, beziehungsweise Abu Zemina, Kl Tor, Kas 

^) Wiener akademischer Anzeiger 1896. Nr. XIV. p. 138. 
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Gharib und Zafarana angelaufen und absolviert. Am 20. März 
Ende der Kieozimg und Rückkehr nach Suez. 

Am 31. März, nach lltagigeni Aufenthalte in Suez, Begmn 

der fünften Kreuzung (Golf von Akahali). Dauer 30 Tilge. 
Während derselben 42 mal gelotet, 5 mal gedredhcht und die Land- 
beobacbtungsstationcn Dahab, Nawibi, Akabah, Bir II Mascbija, 
Scherm ^lujavar, Senafir und Scherm Scbeicb (an der Süd.-pitze <ler 
Sinai-Halbinsel) augelaufen und absolviert. Am 29. abends Ende 
der Kreuzung und Bückkehr nach Suez, behufg Vornahme der 
Schlussbeobaditungen dortselbst und nach Beendigung defselben 
Rückkehr nach Pola. 

Die Stationsbeobachtungen bestanden in astronomischen Orts- 
und Zeitbestiniinnn<rf'n, in magnetisohen Beobachtungen (Deklination, 
Inklination und Intensität) und in Öchwerebestimmungeu mittelst 
Pendelbeobachtungen. 

Pelagisch wurde, so oft sich hierzu die Gelegenheit ergab, ge- 
&cht, und wo es die Bodenyerhaltnisss der l^fen nur gt statteten^ 
auch mit dem Zug- und Stehnetze gearbeitet. 

Ausserdem wurden, wo es anL^i /* Igt erschien, Hafenaufnahnien 
auBgeführt, und zwar wurden die Ankerplätze von Mersa Halaib, 
Scherm Seheickh, Mer.~a Dliiha, Scherm Habban, Nonian Island, 
Dahab, Nawil)i, Akabah und iSchenn Scheich mit Scherm el Moja 
(an der Siidspitze der Süiai-IIalbinsel) aufgenommen. 

Zurückg( legt wurden im ganzen bis zum 29. April, das ist 
bis zur Rückkehr nach Suez 6135 Seemeilen; hiervon entfallen 
1270 Meilen auf die Reise von Pola nach Port Said, 85 Meilen 
auf den Suezkanal und 4780 Meilen auf das eigentliche Arbeits- 
gebiet 

Die wirklicli ausgefiUuli'n Routen der einzelnen Kreuzungen 
zeigen zwar in ihrer Anlage eine Abweichung von der im Arbcits- 
progranune vorgezeigten Anordimng, bleiben derselben im Priuzipe 
jedoch ziemlich getreu, indem diesäben nichtsdestoweniger doch das 
ganze Arbeitsgebiet m analoger Weise wie früher durchqueren, wo- 
durch, abgesehen von den zwingenden Gründen, welche diese Ab- 
änderung notwendig machten, der grosse Vorteil erzielt wurde, dass 
die ausgefiihrton einzelnen Lotungen, beziehungsweise Dredschungen 
und physikali>(ht>n Beobachtungsstationen jetzt gh'ichmässiger über 
das ganze Arbeitsgebiet verteilt zu liegen kamen. 

Dieselben erscheinen jetzt in fast ganz regelmässig angeordneten 
drei Reihen (zwei seitwärts und eme in der Mittelaxe des Meeres) 
zwischen den schon von früherher vorhandenen Lotlinien ein- 
geschaltet. Die zwei seitwürf- g<degenen Reih(>n bilden ganz neue 
Positionen, während die in der Mitte eingelegte Linie teils zur Kon- 
trolle, der Ilauptsadie nach jedoeli zum Zwecke der Tiefseeforschung 
gemacht wurde. In der letztgenannten Linie wurde in der Position 
1=38<*0' Ost und <f=22»7' Nord die bis jeUt im nördlichen 
Teile des Roten Meeres grSsste Tiefe mit 2190 m gelotet 
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Massgebend für diese yorgenannte Abänderung der Kreuzungs- 
Touten warai nicht nur die örtlichen Verhältnisee der Ktlsten des Ar- 
beitsgebietes, sondern auch die eigenartigen Wind- und Witterungs- 

' Verhältnisse, welche in demselben vorgefunden wurden, Umstände, 
welche bezüglich der Arbeitsmöglichkoit überhaupt ausschhiggebend 
waren innl daher voll und ganz berücksichtigt werden nui.sKten. 

lieziiglit h der örtlichen Verhältnisse der beiden Küsten war zu 
berücksichtigen, dase denselben fast überall, oft bis weit in die See 
hinausragende gefährliche EloniUenriffe vorgelagert smd, welche das 
Anlaufen der Landbeobachtungsstationen nur zu ganz bestimmten 
Tagesstunden gestatten, und zwar kann dieses an der ägyptischen 
Küste nur in den ersten Vormittags- und an der arabischen Küste 
nur in den mittlem Nachniittagsstunden geschehen, w'eil dann die 
8i»niie selioii oder noch ^genügend hoch< und »im Rücken« des 
Manövrierenden steht, um diese gefahrdrohenden Hindernisse sichtbar 
va machen. 

Die Windverhältnisse des nördlichen Teiles des Boten Meeres 
wurden derartig gefunden, dass es zur Regel werden musste, die 
Operationen des Lotens und Dredschens womöglich nur in den 
frühen Morgen- und in den frühen Naclniiittagsstunden (circa um 
6** a. m. und um 2 — 3^ p. m.) vorzunehmen, da der in diesem 
Meeresteile vorherrschende, meist frisch wehende isNW um diese 
Zsat gewdhnÜch bedeutend abflaut, oft auch ganz «nlullt 

Die Witterungsverhältnisse besassen zwar un allgemeinen und 
übereinstimmend mit dem Red Sea Pilot eine ziemliche Regel- 
mässigkeit; immerhin zeigte es sich jedoch, dass gewöhnlich um die 
Z(Mt des Mondwechsels (Neumond) eine kleinere oder grössere 
Störung eintrat, welche für die Durchführung der hydrographischen 
Arbeiten nur zu leicht hinderlich werden koinite, weshalb es ratsam 
«rschien, diese Zeit womo^ch m irgend einem Hafen (Land- 
beobachtungsstation) zuzubringen. 

Der Golf von Akabah musste in Anbetracht seiner voll- 
- komnienen Unaufgeschlossenheit in phjrsikalisch-chemischer, fau- 
nistischer und navigatorischer Beziehung, sowie mit Rücksicht auf 
die dort im allgemeinen herrschenden, sehr ungünstigen (stürmischen) 
Witterungsverhäitnisse, ein eigenes, für sich abgeschlossenes Arbeits- 
gebiet bilden, in welchem deshalb auch eine verhältnismässig ganz 
bedeutend grössere Anzahl von hydrographischen Beobachtungs- 
stationeu absolviert werden musste als wie im Arbeitsgebiete des 
eigentlichen Roten Meeres, und zwar im ganzen 37 gegenüber von 
68 in letzterm. 

Die grösste Tiefe dieses Golfes wurde in il:sS4^42'8' Ost 
und 9 = 28*^29*2' ISord mit 1287 m gelotet.« 

Die Bildung und geologische Geschichte der Seehäfen 
ist Gegenstand einer Studie von N. S. Shaler gewesen Er berück- 

^ Zeitschrift fllr praktische Qeologie. 1896. p. 76. 
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sichtigt dabei übrigens aiisfjchliesslich nordamerikaniscbe Häfen. Da 
aber die Häfen der andern Kontinente zumeist ganz analoge Ver- 
hältnisse zeigen, sind die EjörLeruiigen auch über die Grenzen von 
Kordamerika hinaus von hohem Interesse, wenngleidi auch Shaler 
in der Art und Weise der meisten Noidamerikaner bei der Bem> 
teilung ihres Vaterlandes im Verhältnisse zu ajulcrn Ländern, nament* 
lieh zu Europa, sich zu einem objektiven Standpunkte nicht empor- 
zuraifen vermag. 

An einen guten Hafen werden bezüglich seiner Brauchbarkeit 
für die Schiflahrt die verschiedensten Ansprüche gestellt Haupt- 
bedingung ist ein hinreichender Schutz vor den Wellen und eui guter 
Ankergrund, daneben Gfer&umigkeit des Hafenbeckens, ein bequemer 
Zugang zu demselben von d^ o£^en See aus, ein grösseres, leidit 
zugängliches Hinterland u. s. w. Wt Rücksicht auf das Vorhanden- 
sein einiger dieser Bedingungen muss häufig das Nichtvorhandensein 
anderer ignoriert werden. Oft ist aber das Fehlen nur einer dieser 
Bedingungen geeignet, einen im übrigen ganz vortrefllichen Haien 
völlig unbrauchbar zu machen. 

Shaler stellt auf Grund der Entstehung die folgenden Hafen- 
gruppeh auf: Deltahäfen (z. fi. New-Orleans) finden sich dort, wo 
eüi grösserer Fluss in das Meer mündet, und haben daher den Vor- 
teil eines leicht zugänglichen Hinterlandes. Dagegen haben sie eine 
ganze Reihe von Nachteilen, so namentlich die Bildung von Scdi- 
nientbarr«^n vor den Flussmündungeu infolge des Aufhörens der 
Fluss.slröumng und durch Vermischung des Flusgwassers mit dem 
Seewasser. Man sucht diese Kalamität jetzt dadurch zu heben, dass 
man die Mündung durch Leitdänrnie bis weit in die See hinein yer> 
längert, wodurch der Fluss gezwungen wird, sich sein Bett selbst 
stetig r^ zu i^ulen. Ein weiterer Nachteil ist die Strömung des 
Flusses, die von den Rcglf rn dureb Schleppdampfer über>vunden 
werden muss. Völlig unbrauchbar werden kann unter Umständen 
ein Deltahafen durch (he öfters stattfindende Verlegung der Fluss- 
mündungeu. Nachdem sich ein Fluss seine Mündung durch Ab- 
lagerung von Sedimenten weit m die See hindn voigebaut hat, durch- 
b^dit w häufig an einer Stelle seine Ufer und schlägt dnen kQ> 
zem W^ zum Meere ein, wodurch ein unterhalb des Duichbruches 
gslegener Hafen seine Bedeutung völlig veiUert. 

Ein zweit(> Gruppe von Häfen find(>t sich in den Mündungen 
von Flüssen an Küsten, welche einer langsamen Senkimg unkiiiegeu 
{Delawarebai, Chesapeakebai, Mobilebai). Die Mündung der Flüsse 
wu:d hierdurch langsam zurückverlegt und bildet Baien, welche unten 
weit, sich nach ohea langsam versdimälem und in den Fhiss selber 
übei^hen. Sie werden durch das mit Sedunenten beUdene Fluss- 
wasser leicht seicht 

Fjordhäfen finden sich nur in höhern Breiten und wird hier- 
durch sowie durch eine Reihe anderer Erscheinungen ihr glazialer 
Ursprung — d. h. ihre Entstehung durch die Wirkung des Gletscher- 
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eiseB — erwieeen. Es smd meist sehr gute Hafen, die ausgezeich- 
neten Schutz gewähren und teilweise sogar eine so grosse Tiele haben, 

dat^s ein geeigneter Ankergrund nur in <!( ii Seitenkanfilen des Fjordes 
gefunden wird. Leider sind sie infolge des Gebunden.*einfi an 
hohe Breitengrade nur zum geringsten Bruchteile für die Schifiahrt 
auszunutzen. 

Als Thalnmldenhäfen bezeichnet man eine Gruppe von Häfen, 
die nach Shaler bei Faltung der Gebirgsschichten parallel zur Köste 
entstehen können, wenn die hi^urch entstandenen Thäler so tief 
li^pen, dass das Meer in sie eindringen kann. Sie haben keine 
grosse Bedeutung. 

Eine weitere Hafengnippo verdankt der Ablagerung von glazi- 
alen Moränen ihre Kntstehung (Long Lsljuidj. Diese Häfen sind 
aber zumeist nicht sehr tief, den Tiden ausgesetzt und versanden 
leicht infolge der lockern Beschaffenheit des Moränenniaterioles. 

Lagunenhäfen finden sich an flachen, sandigen Küsten mit 
starkem Wellenschlage. Infolg« des letztern und durch Auf- 
türmen der Sandmasson durch den Wind bilden sieli lange niedrige, 
sandige Landzungen od« r Xolirnngen und Inseln, hinter welchen sich 
flache Strandseen, sogenainite Lagunen, ausbreiten, die von der 
Schiffahrt unter ümständen als Häfen benutzt werden. Diese Art 
Häfen sind namentlich für die Ostküste der Ver. Staaten charakte- 
ristisch (von Maine bis Florida). Der Wmd verweht häufig diese 
Lagunoi mit Sand oder schüttet derm Yabindnngskanal nach dem 
Meere za, wenn ihn nicht das Wasser der Flüsse, welche in die 
Laginien münden, ofien hält oder sich an einer andern Stelle einen 
Weg nach dem Meere hnhnt. Die Tidenströmungen haben das Be- 
streben, einen derartigen Ici* In ( rodit rh;nen Kanal stetig zu vertiefen 
und zu vergrösseru. Häutig verschiebt sich der Verbindungskaual 
infolge eines vorheirschenden Windes stetig nach einer lUcbtung. 

Durch den Küstenstrom bauen sich öfters sogen. Haken auf, 
schmale gekrünunte Nehrungen, hinter welchen sich manchmal ganz 
guter Ankergrund findet, eine weitere Gruppe von Häfen bildend 
(Hakenhäfen), z. B. Provincetown Hnrbor. 

Kraterliäfen, d. h. Baien im Krater eines unthätigen Vulkanes, 
bilden häufig ein sehr geschütztes, tiefes Hafenba^sin, liegen aber 
nur wenig an gidssem Handelsstrassen. Sie finden sich in Nord- 
amerika überhaupt nicht. 

Dit- letzte Gruppe bihkn die Korallenriffhäfen, unterschieden 
von Shaler in Atollehäfen und Barriereriff häfen. Die erstem haben 
im allgemeinen geringe Bedeutung, da der Landstreifen . welcher 
die Lagiuie umgiebt, in der Regel zu seh wach ist, um genügenden 
Schutz zu gewähren und eine menschliche Ansiedlung zu gestatten. 
Die Barri«!^ff1»fai halt Shalw für bessere Ankerplätze, besonders 
wenn das Barri^reriff nicht zu weit vom Lande entfernt ist 

Shaler geht sodann auf die geologischen Vorgänge ein, durch 
welche der Charakter emer Küste und hiermit auch die Häfen ver- 
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Ändert werden, und führt vornehuilich vier Ursachen an: 1. Den 
Detritus, wclchor durch die Flüsse der Küste zugeführt wird, bei 
der Vermischung^ des Süsswas.->ers mit dem Salzwasser zu Boden 
sinkt und Untiefen, Nehrungen und DeltabiUlungen zeitigt. 2. Die 
Brandung der Meereswogen, durch welche die Küste zerstört luid 
der lestQBte Fels sa G«rall, Sand und Schlamm yemrbeitet wird, 
die dann unter dem Einfluaee vorharrediender Windrichtungen in 
Buchten getrieben werden und dieselben versanden ; die Brandung 
ist der Hauptfeind der allermeisten lläft-ii. 3. Die Wirkung der 
Tiden ist eine vor^viegend günstige, da sif der ^^'irkullg der Bran- 
<lunp, der Ver^inndnng der Häfen, cutgegeiiarl)eitc'l, indem sie den 
^aud und Detritus aus den Buchten ausspült und in die See mit- 
nimmt Diese günstige Wirkung der l^den konumt dadurch zu 
Stande, dass die rQckflieraende Welle, welche an und für «eh die- 
selbe Energie wie die Flutwelle besitzt, bei dem Transporte dw 
iSedimentteUe durch den Abfiall des Strandes nach dem Meere m 
unterstützt wird. Nachteilig wirken die Tiden durch Barrenbildung 
infolge der Abnahme der Kraft des Tidenstromes nach dem Meere 
2U, so dass er die mitgenonnuenen Sedimente nicht mehr weiter zu 
führen vermag. Je schwächer der Tidenstrom ist, desto verderblicher 
ist diese Neigung zur Barrenbildnng, weshalb das Bestreben der 
Hafeiungenieuve dahin geht, die Wnkung der Tiden m^Iichst zu 
verstärken. 4. Als letzte der Ursachen, wdefae mngestaltend auf 
die Häfen einwirken, führt Shaler die Wucherung organischer Wesen 
an, und zwar kommen hitrfür weniger ti<?rische Organismen in Be- 
tracht als pfiauKliche; unter den letzteren namentlich verschiedene 
Seegräser und die Mangroven. 

Sodann bespricht Shaler die einseliiett Hafen NocdauMaikas, 
indem er an der gansen hafenreichen atlantischen und an der hafen- 
armen paaifisohen Küste entlang geht und schliesslich kurz die Hafen 
jui den grossen Seen und in den Flüssen behandelt. 



9. duellen und Höhlen. 

Der angebliGhe ZnaamneBhani^ des GoUinger- Falles mit 
dem Konigssee, weUh' letzterer 22 m hoher liegt, ist schon früher 
bestritten worden. Um volle Klarheit zu erlangen, wurden durch 
die Sc^ktion des D. u. ö. A.-V. Buchksgaden auf Ersuchen der 
Sektion Höchst ju Main am 28. ISIai 1896 um 7 ^ früh an zwei 
Stellen (Nas^Jer Palfen und Kuchlerloeh), von welchen besonders 
die Sage geht, dass durch dasselbe der Zusam me n h an g mit dem 
Gollinger>WassiBcfall stattfinde, sehn Kilo FluoresaeTn in d^See ge- 
schfittet. Am 30. Mai konnte m GoUing noch immer nicht die 
Anwesenheit von Floureszein nadigewiesen werden, wodurch un- 
zweifelhaft sich ergiebt, dass zwischen dem Königssee und dem 
GoUinger-Fall keine Yerbmduug besteht. 

Klein, Jalubuoh VII. 1? 
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Die Tropfsteinhöhle zu Velbnrg in der Oberpfalz. Im 

Jahre 1894 wurde diese Höhle entdeckt, und sie ist bald darauf 
von M. Schlo^r^er durchforscht worden^). Was die topographischen 
Verhältnisse der lumtni Höhle betrifft, so befindet sie sich am Süd- 
abhauge des nördlich von St. Coloman, V» Stunde von Velburg, 
gelegenen Höhenznges und streicht nngefiihr in der Richtung von 
West nach Ost . &e Lange betrS^ wenigstens 400 — 500 in, doch 
war ihr wirkliches Ende gegen Osten zur Zeit der Anwesenheit des 
Verfassers noch nicht vollkommen sicher ermittelt Die tiefer ge- 
legenen Kanmiorn zeichften sich durch den Reichtum an herrlichen 
Tropfsteingebilden aus, dürften aber wohl zeitweihg zum Teile unter 
Wasser stehen. Die grossem und höher gelegeneu Kammern ent- 
behren zwar jenes Sdunnckes, amd aber dafär för uns um so wichtiger, 
als sie eine nicht unbetrSchdiche Anzahl von Tier- und Menschen- 
resten geliefert haben. Der Boden dieser grossem Kammom ist 
mit Steinblöcken übersät, an der Decke zeigen sich Anfänge von 
Tropfsteinbildung in Gestalt kurzer wassererfüllter Röhrchen von 
Bleistiftdicke, auch sind die Knochen häufig mit einer mehr oder 
minder dicken Sinterhülle überzogen. 

Anfangs war der Zutritt zu der Höhle nur durch eben einzigen 
Schacht omöglichty spater aber stellte ndi hoaus, dass noch mehrere 
Einginge vorhanden sein müssten, und war man zur Zeit der An- 
wesenheit Bchlosser's damit beschäftigt, den zweiten Eingang für die 
Besucher benutzbar zu machen. Er mündet in den grösstt^n Raum 
der H(")hle und ist auch insofern wichtig, als durch ihn ein grosser 
Teil der Tierknochen, sowie alle Reste und Artefakte des Menschen 
in die Höhle gelangt sind. 

Der dritte Eingang bejßndet sich in nächster Nahe des zweiten, 
hat aber kerne Bedeutung, denn ausser Felstrümmeni ist durch ihn 
sicher nichts weiter in die Höhle gekommen. Auch hat es fast den An- 
sdidUi aln ob dieser Schlupf erst in späterer Zeit, und zwar durch 
Menschen liand verrannnelt worden wäre, um den die Höhle be- 
wohnenden Füchsen und andern Rauhtieren den Ausgang zu ver- 
wehren. Der vierte Ausgang ist nahe dem östlichen Ende der 
Höhle. Er wird offenbar noch jetzt von FQchsen und Mardern 
benutzt, denn hi sdner NlUie bänden sich Knoche von frisch 
erbeuteten HsxeaOi, darunter auch von zahmem Geflügel, Knodien 
und Kiefer von vorwiegend jungen Füchsen und überdies sogar 
frische Losung. Durch diesen vSchlupf ist eine grossen» !Masse 
von L()ss herabgefallen, in dem Verfasser jedoch keine Xierreste 
entdecken konnte. 

Was nun die Tierknochen selbst betrifft, so sind sie nicht nur 
auf verschiedene Weise in die Höhle gekommen, sie gehören viel- 
mehr sicher auch verschiedenen Perioden an. Die ältesten sind 
selbstverständlich die Überreste des Höhlenbären. Sie finden sich, 



^) Neues Jahrbuch f. Mineralogie u. s. w. 1896. 1. 3. p. 187 u. ff. 
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auf den Felsbrocken liegend, zwischen dem ersten und zweiten 
Eingänge. Es stammen diese Beste von Inditiduen, welche die 
HoUe selbst bewohnt haben. Hure Zahl ist indessen ziemlich gering, 
denn bis jetst wurden erst wenige Extremitätenknochen und Wirbd 
aufgelesen. 

Die meisten Knochen stammen von Haustieren, vorsviegend von 
Schwein und Rind, seltener von Schaf und Pferd. Sie sind durch 
den envähnten zweiten Eingang in die Höhle gelangt. Dem Er- 
haltungszustande nach hat es fast den Anschein, als ob auch sie 
zwei yeiBchiedenen Perioden angehörten. Ein Teil stammt vermutlich 
bordts aus der Zdt des prähistorischai Menschen, von dem auch 
Artefakte — Bionzespirale und Bronzenadel — sowie zahlreiche 
Holzkohlen zusammen mit Tierknochen gefunden wurden. Der 
grössere Teil aber dürfte wohl erst der historischen Zeit augehören, 
und hat die Yerniutung des J]ntdeckers der Höhle, dass etwa bei 
einer Seuche die gefallenen Tiere in die Höhle geworfen worden 
wären, m der That viele Wahrscheinlichkeit iOr sich. Dagegen 
glaubt Schlosser das Vorkommen der Tieiknoeheii aus frfihereir Zeit, 
sowie das Vorkommen der Aztefacte und Holzkohlen darauf zurück- 
führen zu dürfen, dass vor der Höhle eine prähistorische Station 
bestiind, deren Abfälle infolge einer Senkung des Bodens in die 
Höhle gestürzt sind. Für eine solche Senkung spricht auch wirklich 
der Umstand, dass in dem unmittelbar an diesen Eingang grenzenden 
TeQe der Höhle, dem »Erlhain«, nach emem der ersten Erfwscher 
der Hohle benannt, die mehr als fussdicken Stalaktiten fast sämtlich 
in Reicher Hohe abgebrochen, die ihnen entsprechenden Stalagmiten 
aber umgefallen und zum Teil durch Felsbrocken verdeckt sind. 
Überdies zeicron auch dio Felswände, sowie der Höhlenboden mehr^ 
fach Verwerfinifrcn, und ist sogar aus beiden Ersclieijiungen noch 
der ungefähre Betrüg zu ermittehi — 2 m — , um welchen sich 
der Boden gesenkt hat. Bei diesem Vorgange musste auch die ihrer 
Stfltze berMibte, vor der Höhle befindlitäe Kulturschicht in die 
.Tiefe stärzen« Nachtraglich wurden dann noch durch die in der 
Höhle angesammelten Tropfwasser die leichtern Knochen, insbe- 
sondere aber die Holzkohlen nach den tiefern Teilen der Höide 
versch\v< mint und hier in eine dicke, aber durchscheinende Tropf- 
steiukruste eingehüllt. 

Die Ochoser Höhle in MaJhren, schildert B. Trampler Sie 
liegt in der Nähe von BrÖnn, beim Dorfe Ochos am südlichen Ab- 
hänge eines felsigen, üppig bewachsenen Thaies. Ihre grösste Länge 
beträgt in gerader linie nur 355 m, mit den drei Nebenstrecke dagege^i 

688 m, in ])ozu^ auf (Ue Tropfsteinbildungen, welche sie enthält, 
ist sie die interes>anteste der Mährischen Höhlen. Die Sinterl)ildun2: 
scheint in ihr besonders rasch vor sich zu gehen, da ein Pfahl imcli 



ümlauft's Dtsche. Rundschau f. Geographie. 18 Heft 10. p. 450 u. if. 

17» 
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18 Jahren bereits mit einer 3 mm dicken Sinterkniste umgeben 
war. Diese Höhle bildet einen Teil des unterirditichen Bette« des 
Hostienitzer Baches, der 10 7n unterhalb des gleichnamigen Dorfes 
sich hl die Höhle ^^tiirzt und bei st^irker Wasserführung, im Sommer 
nach plötzlichem Gewitterregen den Zugang zu derselben unmöglich 

madit. 

Höhlen auf Borneo Nach einem Berichte von Everett hat 
M. A. Hart im Gebiete von Sarawak nicht weniger als 33 Hdhlen 
untersucht Zwei derselben li^n im Berge Sobis am Niah-FlusBe, 

die übrigen in Ober-Sarawak und finden sich iiu Kalkgebirge. Unter 
einer Erdschicht, mit Kohlen, faulendem Höhte» Bambu, modernen 
Topfscherben, frischen Knochen imd Süsswassermuscheln — also 
den Spuren von Dajaks, die in jüngster Zeit in den Höhion vorüber- 
gehend gehaust — fand Hart ein I^ager von Thon, gemischt mit 
kohlfflisaurem Kalk und durchsetzt von Kesten jetzt lebender Land- 
fldmecken, zerbrochenen Knochen klemer Nager und grossen eckigen 
und stumpfwinkligen Kalkstücken. Darunter liegt eine Schiebt aus 
Flussschlamm, gemischt mit Fledfflmaus-Guano, vielen abgerundeten 
Kalkstückon und al)gcrundeten und unbosfimmbaren Knochenresten 
von Säugetieren, Scliildkröten und Fischen. Die untere Schicht 
endlich besti'ht rus einem gelben, mehr oder weniger harten Thun, 
in dem sich Schalen von Landschnecken, Knochen und Zähne vom 
Schwein u. s. w. finden. Spureu der Anwesenheit des Möschen 
wurden in elf Höhlra gefunden. Solche Spuren finden sidi in den 
Kiesen, im Flussscblamm und in der Oberfiächenschicht. Am linken 
Ufer des Siniawan-Flusses wurde eine Steinaxt neolithischer Form 
gefunden. In einer Höhle fand Hart unter einer 2 m dicken 
Sehlannnschicht zerbrochene und abgerollte Topfscherben, einen Stein, 
der Spuren der Bearbeitung zeigte , gebrannte Knochen , See- und 
SüBswassennuscfaebl, von denen einige auch Spuren der Einwirkung 
von Feuer zeigten, einen an der Biuis durchbohrten Tigersahn und 
einige Quarzstücke. In Ahup lagen viele zerbrochene Menschen- 
knochen in der Erdschicht, mit zerbrochenen Scherben aller möglichen • 
Gefässformen vermischt. Die Knochen gehören Individuen jeden 
Alt<?rs an und waren ganz ausser Zusaiunieiiliang. Die Topfscherben 
zeigten zum Teil Glasur und Bemalung. Hart fand auch Brust- 
schmuck und Armringe aus emem bläulichschwaizen, sehr harten 
-Glase, wie sie ähnlich auch jetzt noch im Besitz von Dajaks in Abub 
gefimden werden, deren Herkunft ab«r niemand kennt. Auch £äsen- 
Stückchen, bearbdtetes Gold und Kohlenstückchen fanden sich, wo- 
raus hervorzugehen scheint, dass dem Funde ein sehr hohes AJter 
beizumessen ist. 

Die Bodenfeuchtigkeit zu Elisawetgrad (Russlaad). In 
•den Jahren 1889 — 1893 sind daselbst hierüber Beobachtungen an- 

Globus mm. p. 328. 
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gestellt worden, welche M. Bliziiine diskutiert hat ^). Die vom Boden 
aufj2:onf)nimene Quantitiit der atmosphärischen Niederschläge ist 
erhebhch geringer wie diejenige, welche der Kegenmesser als gefallen 
anzeigt In. der kalten JahMasdt» wenn dor Boden geficoren ist, 
dringt beim Schmelzen das Wasser nur ganz uneAebfich in denselben 
ein. Die Bodenfläche von 50 cm Dicke enthielt 48.2% der auf- 
genommenen Rotrcnmengc, dicjenif^e von 50 — 100 cm Dicke 21.6 
diejenige von 100 — 150 cm 24.2%, so <lass die gesamte Feuchtig- 
keit sich innerhalb einer Schicht von 150 cm Dicken vorfindet. Das 
Maximum der Feuchtigkeit findet sich in der Bchicht von 0 hiä 
10 cm Tiefe. 

Die Grnndwasserverhaltnisse der Po -Ebene schilderte 

Angusto Stella »Tausende von Bohrlöchern, die das grosse nord- 
italienische Bocken von wenigen bis auf mehrere hundert Meter tief 
erforscht haben, beweisen, dass diese ganzen Schwenimgebildc mit 
Wasser gesättigt, sind. Die grosse Wassennassc wird oben von einer 
welligen Obertiäche begrenzt, die, mehr oder weniger von der topo- 
graphischen Oberflache abweichend, das Gleichgewicht zwischen 
Zuflüssen und Abflüssen in jedem Punkte beizubdialtra strebt. Da 
abor bei den Zuflüssen die infiltrierenden Meteorwasser und noch 
andere Infiltrationen (Bewässerungs-, Stromwa-ser n. s. w.), bei den 
Abflüsj'en nicht nur die oberirdischen und unt( rirdischen natürlichen, 
sondern auch künstliche Verluste (artesische Quellen, Brunnen u. s. \v.) 
mitwirken, so kann man schon aus der Unregelmässigkeit beider 
Faktoren sich überzeugen, dass — wenn auch das ganze Becken 
mit gleichmassig beschaff'enen, gleich durchlässigen Materialien erfüllt 
wäre — die grosse Grundwassermasse sich ungefähr unter denselben 
Verhältnissen befinden dürfte, wie ein Seebecken mit wellenförmigem 
Wasserspiegel und mit oberflächlichen und unterseeischen Wasser- 
ßtrömungen. 

Das Ausfüllungsmaterial des Beckens dagegen ist je nach den 
verschiedenen Punkten verschieden, und zwar geschieht die Änderung 
in -der Weise, dass die erwähnten WasserstrSmungen noch eine 
gewisse Anordnung bekommen, so dass man fast von einer unter- 
treüschen, der oberit(lis( h(Mi vergleichbaren PTydrograplMc reden kann. 

Ks sind nämlich) wie die geognosUsche Erforschung lehrt, drei 
Hauptrichtungen zu unterscheiden, nach welch(>n diese Änderung 
geschieht : eine longitudinale in der Richtung der alpinen und 
apenninischen Flüsse; eine liausversale quer darüber; eine vertikale 
von oben nach unten. Die longitudinale Änderung bewirkt dn 
Feinerwerden der Materialien und dementsprechend ein Aufsteigen 
des Grundwasserspiegels in einer Zone der sog. »FontaneUi«. Der 
transversalen Änderung entsprechen alternierend wasseiracbe und 



*) Travanx iln K^sean m^t^or. dn Snd-Oaest de la Busde^ 10 BUS 
d'existence par A. Jüossovsky Odessa 1896. 
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vaasenume FaiallelzoDen, ungefähr in den Bichtungen der Flüeee. 
Der yerl&alen Änderung, die emen lokalen Wechsel von mehr oder 

weniger durchlässigen Materialien bewirkt» entsprechen die lokal- 
verschiedenen Wasserhorizonte, die unter verschiedenem Druck etefaen 
und nicht selten auch bis zur Oberfläche konunen.« 

Die intermittierende Mineralquelle zu Hönningen a. Rhein. 
Daselbst ist im Felnnar 1896 (etwa 100 m v<m der vor einigeii 
Jahren erbohrten, dann aber infolge von ZusammenstOrzen im Bohr- 
lochc wieder Angegangenen »HohenzoUemquelle «) ein mächtiger 
Strudel zutage gefordert worden. Derselbe hat den Namen Hubertus- 
qucllo erhalten. Da die Quelle bis hent(> noch springt, kann 
man annehmen, dass sie eiueiii Gebiete entstamint, welches unaus- 
gesetzt Zufluss erhält, dass also der Fortbcstand der Quelle 
geschert sei. Von der frühem Quelle unterscheide sidi die 
Hubortusquelle »in&chst dadiuoh, dass sie nicht unnnterbrochea 
springt, sondern Pausen von ^/^ bis Minuten macht Nach einer 
solchen Pause vernimmt man aunidist aus dem siebenzöUigen Rohre, 
das 60 m tief in die Erde eingesenkt it^t, ein dumpfes Brodeln und 
Brausen, alsdann taucht eine einen Fu.^s hohe Wassersäule auf, 
verschwindet, um im nächsten AugenbÜcke durch eine höhere abgelöst 
zu werden, auch diese verschwindet wieder, aber im folgenden Augen- 
blick eihebt sich unter lautem Zischen und Brausen bis zu 13 m 
Höhe eine Wassersaule, die mit unglaublicher Wucht und Schnellig- 
keit emporj;eworfen wird und einen mächtigen Strom zutage fördert. 
Tin Niederfallen nimmt das "Wasser die Gestalt einer dampfenden, 
schäumenden Pyramide an, die einen o^rossarticfen Anblick gewährt. In 
ganz Deutschland steht diesem nichts Ähnliches zur Seite. Der Auf- 
trieb dauert 1^/, bis 2 Minuten, dann smkt die Wassersäule in zwei bis 
drei mächtigen StQnen in die Tiefe, um nadi der beseicfaneten Pause 
dasselbe Sp^ wieder zu begmnen. Die Eigenart des AufsteigeDa 
hängt mit der ungemeinen Fülle der Kohlensäure zusammen, die 
das Wasser in sich birgt. Sie entströmt in solcher Masse, dass man 
in den Ruhepausen mit blossem Au^e die Bewetjungen des Gases 
über dem Rohre deutlich \vahnieliinen kann. Die Kohlensäure treibt 
das Wasser mit reissender Schnelligkeit in die Höhe; der mechanische 
Aufstieg der Quelle hat natäriich ehie minder beschleunigte Bahn, 
so wird von dem Punkte an, wo die Kohlensaure e^UxiUert, dne 
Wassersäule von dem kontinuierlichen Strome losgerissen, und es 
dauert eine Zeitlang, bis dieser wieder durch die von neuem sich 
entwickelnde Kolilensäure gefasst und teilweise emporgeschleudert 
wird. Während dessen tritt die vorhin bezeichnete Pause ein. Die 
Quelle wurde in ihrer heutigen Starke bei einer Tiefe von 150 w 
orbohrt Nadi vi»l£ufigen Messungen hat das Wasser in jener 
Tiefe eine Wärme von 38® C, an der Erdoberfläche eine Wärme 



^) Ztachft. f. piakt Geologie. 1896. p. %%U 



uiyiii^uü üy Google 



Quellen und Höhlen. 



263 



Yon 30 " C, also ähnliche Wärmeverhältnisse, wie der grosse Sprudel 
in Neuenahr. 

Nach einer vorläufigen Analyse von Fresenhis ist der Hubertus- 
fiprudeL als eine Heilqudle von erfaebUeber Bedeutung zu beseioiuien. 
Diese ist an allen Bestandteilen etwas reicher als ihre vorläufig ver- 
schwundene Nachbarin, hat aber gleich dieser die meiste Ähnlichkeit 
mit den Emser Quellen. Dagegen ist sie in ihren Gesamtbestand- 
teilen von dem Neuenahrer Sprudel wesentlich verschieden, wenn 
sie auch in Einzelbestandteilen Ähnlichkeit mit ihnen hat Die 
Hauptbestandteile sind doppelkohlensaures Natrium, Chlomatrium und 
Magnesia, in letstenn übertrifft sie soirobl die Emser als aucb die 
Keuenahrer Quellen ganz bedeutend. In ansehnlichen Mengen 
enthält die Quelle ferner kohlensauren Kalk, schwefelsaures Natrium 
•und Kalium, dazu noch eine Reihe anderer Bestandteile, über welche 
-die zu erwartende genauere Analyse von Fresenius Aufklärung 
bringen wird. Als feststehende Thatsache aber kann heute schon 
bezeichnet werden, dass die Hubertusquelie eine alkalisch-niuriatische 
Therme ist. 

Die Bitterwasserquellen bei Kobylitz im östlichen Böhmen 
behandelt Dr. Jaroslav J. Jahn^) auf Grund seiner Aufnahme- 
arbeiten. Sämtliche Brunnen in dem genannt^^n Dorfe liefern ein 
Wasser von bitterlichsalzigem Geschmack, welches ausserdem die 
sonderbare Eigenschaft hat, dass es in offenen Brunnen tinten- 
schwarz wird« Im Dorfe selbst, sowie auch in dessen Umg^nd 
•effloreszieren auf der Oberflfi<ihe des thonigen Bodens Salze, & mit- 
4mter sichtbare weise Krusten bilden. 

Das Wasser ist klar, ungefärbt und enthält freie Kohlensäure, 
4ie beim Schütteln entweicht. Nach der von Prof. Dr. Jos. Lwch 
vorgenommenen Analyse enthält dasselbe in 1 Liter: 



OxM&ia 

SdiweMsliure 7.7760 

Cblor 0.2625 

Kalk 0.6104 

Magnesia 1.4884 

Eisenoxydul 0 0077 

Manganoxydul 0.0001 

Bas. phosphorsaure Thonerde 0.0035 

Kieselsäure 0.0800 

Kali 0.1165 

Natron 3.6634 

Kohlensäure 1.0770 



Daraus ergiebt sich ein Gehalt an 7.5300 Na^ SO^ und 4.4436 
lilg BO4, der einem ausgesprochenen, purgierenden Bitterwasser 
entspricht. 

Eine unangenehme Eigensdiaft des Wassers besteht darin, dass 
'€8 organische Substanzen (Pflanzenfiidchen u. ähnl.) enthält, durch 

^) Yerhdlg. d. k. k. geolog. Beichsaiistalt 1896. Nr. 5. p. 174. 
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deren ZerKPtzung sich S entwickelt, der das Wasser, nachdem 
es einige Monate iu geöchloösenen Flaschen aufbewahrt wurde, un- 
geniessbar macht 

»Der Bildiiiig8{mne88 ^ieaeB eigmtümUoh«! Waesen ist auf 
den in den Priesener Planennergeln und Mergelth<men , aus denen 
die Kobylitzer Quellen entspringen, so häufig vorkommenden Schwefel<- 
kies znriiekzuführen, der sieh sehr leicht oxydiert und neben Eisen- 
oxyden Seliwefelsäure liefert, die sieh so^deieii mit den vorhandenen 
Basen verbindet. Es ist bekannt, (Uiss die Kieskonkretionen in den 
Priesener Schichten mitunter in Drusen von Gipskiystallen ver- 
wandelt erscheinen. Der schwefelsaure Ejdk wird durch das atmo- 
sphärische Wasser au^gelösty und seine Lösung netzt sich mit dem 
immer, wenn audi mitunter nur spurweise vorhandenen Magnesium- 
carbonat des Plänermergels in Mafruesiumsulfat und Knliknmearbonat 
um; ersteres bleibt <Telöst, und letzteres scheidet sich in unlöslicher 
Form aus. Eine analoge Umsetzung findet zwischen dem gelösten 
Gips und etwa vorhandenem Natronsilikat statt und liefert das in 
solchen Wassern meist mit yorkommende, ja selbst wie hier yor- 
henschende Glaubersalz. Die böhmische Bitterw&sser (Saidsdutz, 
Sedlitz, Püllna) entspringen aus Mergeln, die verwitterte vulkanische 
Gesteine enthalten und also Magnesia- und NatronsLUkat führen, die 
<hireh CJips eine gegenseitige Zersetzung orloiden. Aneh das Vor- 
kommen von Bitterwasser in Lukovna, östlich von <i(Mn Eruptivgesteine 
des Kunetitzer Berges, ist leicht erklärlich, da jenes Gestein das zur 
BQdung des Glaubersalxes ofordeiüche Katrium in mehr als hin- 
reichender Menge liefert An andern Ottm ward das Natrium von 
verwittertem Glimmerschiefer oder Thonschiefer geliefert, wie die 
Auswitterungen an der Belvedere- Lehne in Prag beweisen. 

Alle diese Fälle trefTen bei dem vorliegenden Wasser nicht zu, 
und solche (iestcine sind in dortiger Gegend — insofern wir ihre 
geologischen Verhältnisse kennen — auch nicht in erreichbarer Tiefe 
zu vermuten. Ausserdem bieten die tektonischen Veihiltnisse der- 
dortigen G^nd gar keine Veranlassung, einen tief rächenden Bruch 
anzunehmen, ebenfalls ist es nicht zulässig, die Eobjrlitoer Bitter- 
wasserquellen mit den weiter im Norden befindhchen natronhaltigen 
altern und eniptiven Gesteinen in Verbindung zu bringen. 

Aber der Natriumgchalt lässt sieh ohne besondere iSchwierigk(Mt 
aus dem Plänermergel selbst ableiten. Er ist in demselben vielleicht 
seiner Geringfügigkeit halber noch nicht konstatiert worden, aber doch 
recht wohl annehmbar, weil in dem aus dem Meigel entspringenden 
Wasser enthalten. Vecfasser weist au( h auf den Umstand hin, dass 
das in der Tiefe v<m 280 m in Holitz aus Kreideschichten er- 
bohrte Wasser eine relativ nicht unbeträchtliche Menge von Natrium- 
ehlorid enthielt und also dadurch auch dort tlie Natriniiduiltigkeit 
der Kreideschichten erwiesen zu sein scheint. Jsatriumchlorid kann 
also gewiss m minimalen Mengen auch in den Kobylitzer Pläner- 
schichten enthalten sdn, da es notorisch in dem Kobjlitzer Wasser 
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vorkommt, und hätte alsdann durch gegen^^eitige Zersetzung mit Gips 
oder Bifiterealz das vorhandene Glaubersalz geliefert. Es ist sonach 
kebe swingende Veranlasmiiifc yorhaadeii, den Nakiumgchalt des 
Wassers ungewolmlichen Einflössen zusaschreiben und ScbwierigkeiteD 
in der Erkllrang annmebmen.« 

Die TropfquoUe bei Knnresborough auf "N'm'kshire ist seit 
alters als sogenannte inkrustierende Quelle bekannt. Nach den 
Untersuchungen von B. A. BuireU) enthält sie in der Gallone 
162.435 Ghrain feste Bestandteile und darunter 114.37 Grain Ca SO«, 
25.48 Grain Ca CO, und 17 Grain MgSO«. 

Die Pechquellen von Keri auf Zante sind von Prof. K. Mitzo- 
pulos besprochen worden*). Diese Quellen, welche seit zwei Jahr- 
tausenden Pech zu Tuge fördern, befinden sich in einem Senkungs- 
felde, dessen Boden aus pliocäneu und rezenten Ablagerungen besteht. 
Am Südrande dieses sumpfigen Feldes, iast dicht am Olivenwalde 
und dnige Minuten vom Meere entfernt, liegen zwei Pechbrunn^ 
aus welchen frisches (14® C.) und schmackhaftes Wasser hervor- 
quillt Aus ihrem Boden (0.40 bis 0.47 M tief) steigen Blasen auf, 
die dann zerplatzen und auf der Oberflaehe eine irisierende Schicht 
von Petroleum ausbreiten und zugleleh auf dem Grunde Erdpccli 
hinterlassen, welches man mit einem Gesträuche herausheben und 
dann anzünden kann. DeshiUb besteht die ganze Umgegend der 
Quellen bis an die naheliegende Mauer des Olivenwaldes aus 
einer Schicht von sehmutzigem und festem Pech. . Das ist aber nicht 
der dnzige Ort von Zante, wo solche Kohlenwasserstoffe zu Tage 
kommen, man findet sie auch auf dem Boden der anliegenden Bucht 
bis nach Laganas und weiter, wo nach Aussage der Fischer sehr 
oft Pech und Petroleum auf der Meeresoberfläche schwimmend ge- 
sehen und am Gerüche erkannt wurden. 

Am 13./25. Januar 1895 fand eine starke Eruption der 
Pechquellen statt» und dem Verfosser wurden Auswürflinge 
gesandt, weldie offenbar aus Bimssteingeröll bestanden. Nach 
dem Berichte von De Viasi fand die Eruption der Pechquellen 
auf folgende Weise statt: Am 18./ 25. Januar 1895 um 
8 Uhr abends hörten die Einwohner der Gegend von Keri ein 
.starkes Getöse, als wenn es in der Ferne donnere, und zugleich 
sahen sie eine gelbhche Flamme, die mit Gewalt aus dem grossen 
Pechbrunnen heransstrdmte. Die Bauern, die dort ihr Trinkwasser 
holen, hatten vor der Eruption bemerkt, dass die Oberfläche des 
WassMS mit viel Pech bedeckt war, so dass es ihnen unm^lich war, 
Wasser zu schöpfen. Am nächsten Tage war das Wa.sser ganz klar 
und rein von Pech, nur trug es auf der Oberfläche die irisierende 



Chera. News. 73. p. iWCy. 
-> Petermaun's Mitteilungen. Ib96. p. 156. 



Digitized by Google 



266 



Qoelleu und Höhlen. 



Schicht des Petroleums. Bei der Eruption wurde das Pech mit 
solcher Gewalt ausgepresst, daas nicht nur die Umgegend der Quelieti 
und die anliegende Maueiruine» eondem auch die GKpfel mancher 
hohen Bäume in einer Entfernung von 50 m mit Pech bespritast 

wurden. 

Ob die Temperatur des AVassers eine Änderung erlitten hat, 
konnte De Viasi nicht beurteilen, da er kein gutes Thermometer 
bei sich hatte, er fand es aber beim Trinken wärmer und nicht so 
frisch wie früher. Der grosse Brunnen gab am 20. Juli weniger 
Wasser und fast km Pech; dem andern oitquillt aber viel Wasser 
und Pech, was auf eine- Änderung der Wasseradern hinweist Auch 
die Tiefe fand er etwas grösser, 0.49 und 0.69 m (nach Issel's 
Messung 0.40 und 0.47 m), später aber nur 0.42 un<l 0.50 m. Am 
folgenden Tage fand man am Strande von Laganas zwischen Muria 
und Ai-Sosti.s eine grosse Menge von Pech und schwarzen Bims- 
steingeröllen. 

De Viasi fügt in semem Berichte hmsu, dass noch eme zweite 
Eruption, und zmur eme submarine, stattgefunden habe. Ein Guts- 
besitzer, dessen Weinberg bis an den Strand von Laganas reidll^ 
versicherte, dass seine Arbeiter gesehen haben, wie am 6. Februar 
eine Wasser- oder Dampfsäule aus dem Meere zwischen Manithonisi 
und Keri plötzhch mit Gewalt zu grosser Hölie aufstieg, welche das 
stille Meer in Wellenbewegungen versetzte. Isächsten Tag fand er 
am Strande von Laganas eine grosse Menge yon schwarzen Bims- 
steingeröllen. Daraus ersieht man, dass auch auf dem dortigea 
Heeresgrunde Pechquellen existieren, und die Erzählung in der Chronik 
von Barbiani wahr ist 

»Nach diesen That«achen«, bemerkt der Verfasser, »bl(Mbt kein 
Zweifel übrig, dass die Stelle, wo das Pech von Keri erzeugt wird, 
tiefer liegt als die Schicht der Binissteingerölle, welche wahrscheinlich 
'von emem vulkanischen Herde herstammen, der dort oder in der 
l^she sich befindet Um den Ursprung dieser jungvulkaniscfaen Qe^ 
steine zu erklären, muss man annehmen, dass nicht nur das Senkungs- 
feld von Keri, sondern auch die ganze elUptische Bucht von 
bis Kap Geraka (8 km Länge und 5 bis 6 km Breite) ein 
von Tertiärgestemen begrabener vulkanischer Krater ist, welcher 
in der Tertiärzeit, als Zante noch nicht vom Peloponnes getrennt 
war, thatig war und subatmoepharische Gesteine ausgeschleudert bat. 
Solche KmsstdngfflÖlle findet man m Deutschland um (Ue erloech^en 
Krater des Laacher Sees, femer bei Marburg und Giessen, sowie 
im Westerwald etc. Mit einer solchen Annahme lässt sich sehr leicht 
die Bildung aller Senkungsfeldcr von Zante erklären. Die perio- 
dische Umschmelzung der lockern und porösen BimssteingcröUe 
diux;h die Erdwärme und der euorme Druck der aufgelagerten Ter- 
tiaiBchicbten können vielleicht ein langsames Einsinken hervorbringen. 
Folglich müssen wir den Zantioten, obwohl ob bis jetzt keinen wissen- 
schaftlichen Grund hatten, recht geben, wenn ne, wie Piol Partsch 
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sagt, ganz von der Chcr/eu^iing durchdrungen sind, dass ihre Naphta- 
quelleu ein Merkzeichen der vulkanischen Natur ihrer Insel seien. 
Nur ist es nkdit richtig, dass diese Quellen in ursächlicher Beziehung 
zu den tektonischen Erdbeben stehen, die fortwährend die Insel 
b6wegen.€ 

Die nenen helesen QaeUeii Ten Aedipsos und Gialtra, 
weldie behn Lokrischen Bhrdheben 1894 auf Euboa entstanden sind. 

wurden im Auftrage der griechischen Regierung Ton Prof. A. K, 
Dambergis untersucht^). Sie erschienen nach dem zweiten Haupt- 
stosse am 27. April 1894, nachdem man in den Bädern von 
Aedipsos ein unterirdisches, vom Meere herkommendes Geräusch 
vernommen und anderes Getöse wie Kanonenschüsse erfolgt war. 
Im ganzen brachen mehr als 100 neue Quellen auf. Einige er- 
schienen mit Temperaturen von 50 bis 73® G, andere haben 82® 0. 
kochen fortwährend und verbreiten Wasserdämpfe, die aus der Feme 
sichtbar sind. * Die alte grosse Quelle von Hagii Anai^gyri hat sich 
wenige Tage vor dem Erdbehen 12 Meter weiter von ihrer ur- 
sprünglichen Mündung verlegt; nach dem zweiten Hauptstossc wurde 
ihr Wasserquantum vermindert, dagegen wurde ihre Temperatur von 
77*^ auf 81^ C. gesteigert. 

Bei den Bädern von SjUa smd ärmliche Quellen mit 77® O. 
aus alten Kratern erschienen. Hiemeben entwidkeln sich reiefaliche 
Wasserdämpfe aus emem alten Quellenkrater und lassen sich öfters 
Getöse hören, die von einer grosssn Menge darunter befindhchen 
kochenden Wassers herrühren. Die Temperatur dieser Wasserdämpfe 
beträgt 69^ C. Vor den Bädern von Sylla sind aus alten, ganz 
ausgetrockneten Kratern neue heisse Quellen von einer Temperatur 
von 78® G. erschienen und neben der Strasse, die vom l^deorte 
zum Dorfe von Aedipsos fährt, sind aneh welche aus niehieren 
Eissen der daneben befindlichen Felsen herausgekommen, die eine 
Temperatur von 58.5® C besitzen. 

Die Gruppe der alten Quellen hart am Ufer, welche auch aus 
der Ferne dem vorbeifahrenden Schiffer sichtbar ist, bheb sowohl 
der Temperatur, als auch dem Wasserquantum nach unveränderlich. 
In einer Entfernung von 150 w von hier sind am Ufer, durch das 
£rdbeben hervorgerufen, FelsstOne erfolgt von dnem Bauminhalte 
von etwa 20 Kubikmeter. 

Die chemische Untersuchung eigab, dass die neuen heisscn 
Quellen von Aedipsos und Gialtra von derselben Natur wie die 
alten Quellen von Aedipsos sind, und dass dieselben den starken 
heissen Soolquellen einzureihen sind, welche neben minimalen, nur 
in einer Quelle bestinnnbaren Mengen von Schwefelwasserstoti", viel 
Eohloisäure enthalten. Die Heilkraft dieser neuen Quellen wurd 
ohne Zweifel gleich derjenigen der alten Quellen sein, cUe mit Becht 
als Thaumaturg bezeichnet wurden. 

*) Tüchermaks mineiai. Mitt. 16. p. 385 u. tf. 
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Die Bildung der Kohlensäurequellen behandelt Prof. Dr. 
"VV. Gintl^). »Die Frage, wie die natürlichen Kohlensäurequelleii 
entatehen, pflegt gemeiniglich dahin beantwortet zu werden, daas üe 
ein Produkt der in tiefem Erdschichten sich vollziehenden Sättigang^ 

von Wasser mit Kohlensaur^ias sind, des.scn Gegenwart das Wasser 
die Fähigkeit verdankt, die yerschiedensten Mineralien gleich einer 
schwachen Säure anzugreifen und die auf solche Weise gebildeten, 
löslichen kohlensauren Salze aufzunehmen. 

Fragt man, woher tlas Kohlensäuregas stammt, so ist die Ant- 
wort allerdmgs nicht so einfach, obwohl ziemlich allgemein ange- 
nommen zu werden pflegt^ dass sich Anhäufungen von Kohlensäure 
im Zustande der Verdichtung an verschiedenen Punkten des Erd- 
innem finden, von weichen aus die SättigMUg eindringender Wässer 
mit diesem Gase veranlasst wird, oder dass einer noch fortbestehenden 
^'ulkallischeIl Thätigkeit entstammende Kohlcnsäure-P^xhalationen die 
Sättigung von (irundwässern mit diesem Gase bewirken. 

Bei näherer Betrachtung sind solche Annahme, denen man 
auf Seite der Greologen gewöhnÜdi begegnet, indessen kaum geeignet^ 
dne für alle Fälle ausreichende Erklärung zu bieten. 

Denn wenn auch zugegeben werden kann, dass sich da und 
dort im Erdinnern Hohlräume finden, in welehen sieh Kohlensaiire- 
anhäufungen in stark verdiehtetem Zustande, aus di'n Zeiten frülier 
verlaufener vulkanischer Thätigkeit erhalten haben, und es ander- 
seits eine bekannte Thatsache ist, dtiss gewisse Gesteine, zumal die 
Quarze gewisser Granite und Gneise miluoskopische Einschlüsse von 
flüssiger Kohlensäure bo^en, die bei Erniedrigung des Aussen- 
druckes ihre Hüllen sprengen und in Gasform entweichen, so ist es 
doch unzweifelhaft, dass solche Kohlensäurevorräte mit dem stetigen 
Abströmen in kürzerer oder längerer Zeit an Ergiebigkeit abnehmen 
und alhiiählich gänzlich versiegen müssten. 

Kill unzweideutiger Beleg für die Kiehiigkeit dieser Argu- 
mentation findet sich in dem Veriialten der Kohlensäurequellen, die 
ihren Ursprung in den Kohlensäureeinschlüssen der Tufie des Brohl« 
thales haben. Bezüglich dieser unterliegt es keinem Zweifel, dass 
ihre Speisung lediglieh dem Umstände zuzuschreiben ist, dass mit 
jeder Verletzung des Gesteines, durch Treiben eines Bohrloches oder 
Teufen eines Schachtes, eine einseitige Verniinih'rung des Druckes, 
dem die, die Kohlensäureeinschlüsse bergenden Kiyställchen unter- 
worfen sind, eintritt, in deren Gefolge das Bersten der Elryställchen 
und das Entweichen der in denselben verdichteten Kohlensäure steht. 
Es ist aber auch bekannt, dass in j^er Gegend die oft sehr mäch- 
tigen Kohlensäure-Exhalationen , welche durch das Niederstossen 
eines Bnlirloehes erschlossen werden, allmählich in der Ergiebigkeit 
zurückgehen, um endlich ganz zu versiegen. 



*) Zeitschr. des allg. österr. Apotheker v er eiiis 1896 No 3. Gaea 1896. 
p. 478 IL «Fl 
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Wo solche Vcrhältnis^se bestehen, iiiul wo seit MiMischengedenkeii 
solche Qiu^llen unausgesetzt in unveränderter Mäclitigkeit fliensen, 
wird es schwer, an die Provenienz der Kohiensäure aus solchen 
Von&teii zu glauben. Darum entstand die Hypothese, daes es eine 
iveitere Kohlensäuiequelle in der fortbestehenden Wechselwirkung 
feutig-flüsBiger Silikabnassen mit kohlensäurehaltigen Bestandteilen 
der festen Erdkniste, vielleicht auch in den RedukticHiqprozessen 
bereites gebihleter Oxyde durch Koh^ nstofTv^erbindunfren, im Bereiche 
des sogeiiaimten Mjigmas, dessen Bestand zwischen der festen Erd- 
ki-uste und dem noch flüssigen Erdkerne gedacht wird, geben könne, 
die konstant fliessende Kobleusäurestrome liefert 

Allein andi diese Annabme, auf Grund welcher gewöhnlich das 
Auftreten von Kohlensäure haltenden Quellen als ein Produkt fortr 
wahrender vulkanischer Thätigkeit au^elasst wird, welche das Vor- 
handensein tiefgreifender, bis an die Magmaschicht reichender Spalten 
und Klüfte voraussetzt, durcli deren Verinitt^ilung die Kohlensäure 
in höhere Horizonte' gelangen niuss, vermag kaum zu genügen, das 
Vorkommen von Kohlensäurequelleu an den verschiedensten Punkten 
der JEMoberflache zu erklären, deren Formation eine solche Deotong 
nur unter Zugrundelage ganz willkürlicher, kaum beweisbarer Yoraus- 
setzungen zulässt. 

Es liegt nahe, sich die Frage vorzulegen, ob es auf unserem 
Erdkörpt^r nicht Faktoren giebt, welche die Produktion von Kohlen- 
säiu*e im Erdinnern in viel weniger erkünstelter Weise erklären und 
die Glcichmässigkeit und Nachhaltigkeit des Auftretens von Kohleu- 
säurequellen vi^ natürlicher ersdi^en lassen, als dies bei den vor- 
besprochenen Annahmen möglich ist Diese Frage, fahrt Verfasser 
fort, drängt sich um so mehr auf, wenn, man berücksichtigt, dass 
die Mehrhint der Kohlensäurequelloi nnd gerade die bedeutendsten» 
und am längsten bekannten sich an Lokalitäten finden , deren 
Formation den jüngeren Perioden angehört und die durch ein gleich- 
artiges Fonnationselement charakterisierte sind, während der vulkaui^che 
Boden mit höchst seltenen Ausnahmen Kohiensäurequellen nicht 
au&uweisen pflegt und die unmiUjelbare Xachbazschaffc von noch 
ihfUigen Vulkanen von solchen fast durchweg fen ist Man denke 
an das Vorkonnnen von MaBsenanhaufungen organisrlu r Substanzen, 
welche in den Torf- und Moorlagem, mehr noch aber in den Lagern 
von Braunkohlen aufgeHj>eichert sind, Keste von bestandenen Vege- 
tationen, die dem unter dem Einflüsse der Lufteinwirkung andernfalls 
sich rasch vollziehenden Zersetzungsprozesse, durch Uberlagennig 
mit den Luftzutritt hemmenden oder ihn gänzlich ausschliessenden 
Schichten entrückt worden und so in einem ihrer ursprüngUchen 
Zusammensetzung näher stehenden Zustande erhalten geblieben sind. 
Freilich sind audh diese vor der Zersetzung nicht bewahrt geblieben, 
aber es ist ein wesentlich anderer Frozees des Zerfalles, der sich in 
ihnen vollzieht 
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> Bekanntlich verläuft der Prozess der Moorbildung und unbo- 
gtritten dieRetn analog auch jener der Braunkohlenbildung — ein 
wahrer Humifikationsprozess — in der Art, dass sich in der Substanz 
der pflanzlichen Organismen, deren widerstandsfähigster Bestandteil 
d»9 Gelluoee Ist» «ne Umlagerung der £leineiitari)estiuidteQe in dem 
Binne vollzieht» dass der Sauerstoffgehalt des organische Komplexes 
zum Teile m Verbindung mit Wasserstoff als Wasser, zum Teile in 
Verbindung mit Kohlenstoff jÜs Kohlensäure übergeht, während eine 
/AHiehniend an Wasserstoff und Sauerstoff ärmer, an Kolilenstotr 
reicher werdende Substanz zurückbleibt, deren Kohlenstortreichtuin 
um so höher wird, je länger dieser Zersetzungsprozess gewährt hat. 
Diese Zeroelzung vollsieht sidi «Hm&hlich, aber stetig, und im Laufe 
dfltselben spalten sich fortwfihrend Wasser und Kohlensaure ab. 
So wird der Vermoorungsprozess, und ihm analog der Prozess der 
Bildung von Ligniten und Braunkohlen zu ein«* sündigen Quelle 
der Entwicklung von Kohlensäure.« 

Verfasser bt'rcchuiit als Minimalwerth, dass pro Meterzentner 
oigaiiischer Substanz einer Braunkohle von mittlerer Qualität aus 
der ursprünglich vorbanden grossen Quantität organischer Beste aus 
der diese Braunkohlenmengie entstand, 14 kg Koh^saure abgespalten 
wurdoQ. Die Entwicklung der auf solche Weise zur Abspaltung 
gekommenen Kohlensäure hat sich froillch auf die ganze bisherige 
Dauer des Kohlenbildungsprozesses verteilt, über deren Zeitmass 
uns bestimmte Anhaltsj)unkte fehlen, und die wohl bei den Mooren 
und Kohlenlagern verschiedener Lokalitäten eine ungleiche sein kann. 

Ob diese Dauer, die gewiss nach Tausenden von Jahren zählt» 
mit 1000 oder 5000 odw vielleicht mit 10000 Jahren zu besnfiem 
ist, entzieht sidl unserer Kenntniss, ^dchwohl wird man angesichta 
der Ei-scheinungen , die sich in bezug auf den Gang des Moor- 
bildungsprozesses unter unseren Auijen vollzieluni, ein Zeitmass von 
10000 Jahren als Dauer für den Bil(lung~j)n)/.t .-s von Braunkohlen 
mittlem Alters nicht zu niedrig gegrifien nennen können. 

Bei Verteilung auf dne so lange Dauer, während welcher der 
Verlauf der Kohlensäureabspaltung wohl als ein ziemlich gleich- 
mässiger gedacht werden kann, scheint es auf den ersten Blick, 
dass die aus solcher Quelle gelieferten Kohleusauremengsa ver- 
schwindend kleine seien. Man darf aber nicht übersehen, welche 
kolossalen Mengen organischer Substanz in einem selbst nur sehr 
kleinen Moor- oder Braunkohlenlager in Betracht konunen. Nehmen 
wir an, es himdle sich um Braunkohlenlagor von einem Quadrat- 
kilometer Fläche, bei einer mittlem Mächtigkdt von 5 m der ent- 
stdu nden Kohle, ein Lager, das im Verhältnis zu der mächtigen 
Ausdehnung der Kohlenablagmingen, z. B. im nordwestlichen 
Böhmen, als äusserst klein zu bezeichnen ist, so berechnet sich für 
ein soU'hes, an der Hand der oben gemachten Vorausset zu ncren, die 
Kohlensäuremenge, die während der Zeit des Bildungsprozessi s ab- 
gegeben worden sein müsste, zu 9100000 Meterzentner. Bei An- 
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nähme einer Dauer des Bildungsprozesses von 10000 Jahren ent- 
spricht dies pro Jahr einer Menge von 91000 kg Kohlensäure und 
sonach für das Zeitmass einer Stunde einer Menge von rund 10.4 kg 
Kcdikne&iire, die im Mtnimnin ans einem solohen Kohlenflöz zur 
Entwickhmg gekommen sein mii88.c 

Fragt man nach dem Verbleib dieser Kohlenaänre, so giebfc 
Verfessw zu, dass dieselbe meist in die Atmofipbären ausgestr&nt 
8«, aber bei tiefer liegenden Braunkohlenflözen findet meist eine 
Überlagerung durch Schichten statt, die weni^sten?^ so undurchlässig wie 
Thon sind. »Dann ist die abgespaltete Kohlensäure an dem direkten 
Abströmen in die Atmosphäre gehindert, sie niuss sich an ihrer 
Büdmigsst&tte anhäufen und infolge dieser Anhänfong bei be- 
schrinktem Kaume für ihre Ausdehnung eine zunehmende Steigerung 
der Spannung erfahren, die endlich soweit ansteigen muss, dass sie 
den ihrem Entweichen entgegenstehenden Druck zu überwinden 
vermag, und so endlich zum Abflüsse gelangt. Es wird daher wohl 
begreiflich, dass die Kohlensäure in Klüfte und Spalten des 
Gesteines, auf welchem das Moor oder das Kohlenflöz lagert, oder 
die diese unmittelbar umschliessen, eindringen und in diäten nach 
Massgabe ihrer Spannungsgrösse wdtNrbewegen muss, bis de an dne 
Stelle gelangt, an welcher sie abströmen kann. So ist leicht ein- 
zusehen, dass unter geeigneten Verhältnisse Kohlensäiaeezbalationen 
und im Gefolge dio«^er die BiMuni]^ von Säuerlingen zu Stande 
kommen nius«, die ganz unabhängig von bestandenen oder noch 
verlaufenden vulkanischen Prozessen ist, und die ungeschmälert so 
lange währt, als der Zersetzungsprozess der Massenauhäufung orga- 
nisier Beste yeiläuft, und als an den die Ansammlimg und die 
Biohtung des Abflusses bedingenden Legerungsverliältmssen des 
betreffenden Moor- oder Kohlenlagers sich nichts ändert. An Belegai 
für die Berechtigimg dieser Auffassung fehlt es nicht. Die mächtigen 
Kohlcnsäureoxhalationen, die sich in dem ausgedehnten Moorlager 
der sogenannten Soos bei Franzensbad finden, von denen einzelne 
Hunderte von Kubikmetern Kohiensäuregas pro Stunde liefern, der 
Reichtum dieser Lokalitat an Säueiüngen der yeisohiedensten Art, 
zu deren, vomdimsten die Quellen von Franzensbad, dann die 
KaiserqueUe gehören, die ebenfalls zahlreich(>n Euohlensäurequellen 
in dem mächtige Moorlager aufweisenden liayon von Marieubad, 
dann ebenso von Königswart, Sangerberg, weit^^T Neudorf, das Vor- 
konunen von zahlnMclu'ii Kohlensauerlingen in Elster, die mhten in 
der Braunkühlenloiiiiation zu Tage tretenden Quellen von Carlsbad, 
jene von Kommern, Brüx und Bilin, anderseits aber die gleichfalls 
in der Braunkohlenforaiation oder m unmittelbarer Nachbarschaft 
derselben zu Tage tretenden Sänerlmge -von Ems imd Vichy, 
mehrere der in der Nachbarschaft von Lignitlagem entspringenden 
Säuerhnge Steiermarks u. a. m. lassen d(Mi Zusammenhang zwischen 
dem Prozesse der Moor- und Kohlenhildung und dem Auftreten von 
Koblensäurequellen augenfäUig erscheinen. 
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10. Flttsse. 

über Veräuderungen der Flnssläufe, Stroniätricli und Be- 
gleitergdieinuDgen tsMcht "PtoL Bdn einige interassante Bemer- 
knngen^). Veraobiebungen der Flusdaufe können da, wo der Strom 

in leicht verschiebbarem Materiale angebettet ist, schon durch gerix^ 
zufällige Hindernisse hervoigemfen weiden, Tie! häufiger ab aue 

folgenden T^rsachen: 

1. infolge der Tektonik des Bodens odir, sagi^n wir, der uii- 
H^cbeu geologischen Beschaüenheit des Bettes und der Ufer eines 
Fhisees; 

2. infolge der meist ungleichen meohaniachen Kraft, mit weldier 
swei ach vernni^^de Fiussläufe aufeinander einwirken. 

»Stösst das fliessende Wasser auf eine Felswand, so prallt 
jeder einzelne Wnpserfaden ab, wie <lie Billardkugel an der Wand 
des Tisches, iin<l würde nach denirJelben mechanischen Gesetze ab- 
gelenkt und dem andern üfer zugekehrt werden, wenn kein Hindernis 
vorbanden wäre. Dieses bereiten die nachrOekenden Wasser- 
maasen. Da nun überdies Stoeskraft und Richtung der zahllose 
einzelnen Fäden dieser herbeiströmenden Massen sehr versdiieden 
sind, so resultieren daraus eine Anzahl auftaliig^ Erscheinungen, 
welche sich in keine mathematische Formel bringen lassen, nämlich: 

1. Das felsige Ufer wird angenagt (korrodiert) und dadurch 
steil und konkav. 

2. Das Wasser staut sich an demselben, daher die französische 
Bedensart: »Lee xoches atttrent les eaux«. 

3. IMe nachrückenden Wasserfäden bewirken nut den zurüdk- 
geetossenoi und teilweise vei^inkenden eine wirbelnde Bewegung 
(raouvement gimtoire), welche, da sio sich bis zum Boden fortsetzt, 
desst^n meist kesselförniige Vertiefung zur Folge hat. Diese Aup- 
tiefung des Flussbettes wird besonders gefördert durch am Boden 
hinbewegte Felstrümmer. Überhaupt ist die Erscheinung analog der- 
jenigen bei der Bildung Ton Riesenkesseln unter Gletsätero. 

4. Der Stromstrich wendet sich von der konkaTen UfeoBeite 
allmählich wieder gegen die Mitte d( s Flusses. 

5. Die konvexe Seite des Flussbettes ist die seichtere, ent- 
sprechend dem flachen Ufer, so dass liier die Sand- und Schlamm- 
ablagerungen stattfin<len, welche man bei Flusskorrekt Ionen (z. B. 
bei Rhein und Mosel) noch fördert durch die Anlage von Krippen 
(£pis). Auch sind bekanntlich solche Ufer den Überschwemmuiigeu 
ansgfisetasti ein ijmstand> der Tiellach ihf» Besiedehxng yerhindert hat. 

Der aus der Vereinigung zweier Flüsse hervorgehende AVasser- 
lauf schlägt in den meisten Fällen eine von beiden abweichende 
Richtung ein. Theoretisch genonm^en ist dies die Rosultieronde aus 
dem Parallelograumie der titosskräfte beider Komponenten. Die zabl- 



^) Petermann's Hitteilongen. 1896. p. 129 n. ff. 
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reichen Abweichungen von diei^er Kegel müssen wir in erster Linie 
den Hindernigsen zuschreiben, welche die Beschaffenheit des Bodens 
der vollen Entwicklung jener diagonal wirkenden Kraft entgegen- 
stellt. Besonders häutig ist es ein felsiger Grund oder g}ir ein Ge- 
birge, welche oft schon ein Aussenuf^ beider Mflsse begleitet haben 
und ein Einbiegen der Besultiexenden nach dieser Seite verhinderte 
So setzt z. B. die Rhone nach Aufnaluno der Saöne bei I^yon 
deren südliche Richtung fort. In gleicher Weise bi^ bei Y( rden 
die AVeser, verstärkt durch die Aller, in deren nordwestliche Rieh* 
tung ein. 

Ein schönes Beispiel bietet die Vereinigung beider Rheme an 
der Freiherr v. Planta'schen Besitzung bei Reichenau. Der hellere 
Yorderrheb führt die grössere Wassennasse; aber der, dnrch Zer- 
setzung von Schiefer in seinem Quellgebiete dunkelgefärbte Hinter- 
rhein erreicht durch sein grosses Gefälle eine viel stärkere Stosskraft 
und zeigt dies dadurch, dass er das Wasser des erstem wider die 
Gartenmauer des Herrn v. Planta treibt, an welcher der Stoss ab- 
prallt. Ohne dieses llinderniss würde der Fluss wahrscheinlich 
schon längst ehieu von seinem jetzigen Bette nach links abweichenden 
Wc|g in der Richtung nach Chur eingeschlagen haben. 

Die Stoss- oder bewegende Ejaft des fliessenden Wassers h&ngt 
bekanntlich von seiner Gesdiwindigkeit ab. Diese ist aber eine 
Funktion von vier Faktoren von sehr verschiedenem Werte, nämlich 
des Gefälles, der Tiefe des Wassers, der Schwere und der Reibung. 
Diige::i ii haben Erdrotation und Zentrifugalkraft jenen niassgeben<len 
Kräften gegenüber auf Richtung, Stärke und Wii"kung der Bewegung 
keinen nachweisbaren Einfluss. 

Der Strom strich, die Linie, welche die Punkte grösster Ober- 
flachengeschwindigkeit verbindet, liegt im allgemeinen über der tief- 
sten Furche des Flussbettes, ihr folgt, der Schiffer am liebsten auf 
der Thalfahrt, sie ist der Thalweg. Von Interesse ist die oft, »lui- 
mcntlich bei hohem Wasserstande wahrnehmbare konvexe Wölbung 
(franz. Bombeiiieiit ) des Wasser>{)i( nels , welche längs des Strom- 
ötriches ihr Maxiuium eneichL. Hiernach liefert der Querdurchschuitt 
«nes Flusses durch den Wasserspiegel eine Kurve, die bald dem 
Stücke einer parabolischen Linien bald emem Krdsbogen ähnlich ist, 
wenn <ler Stromstrich sich in der Mitte befindet; liegt er dagegen 
in der Nähe eines Ufers, so steigt das Profil hier steiler, von der 
andern Seite dagegen allmählich an.« 

Prof. Kein henierkl, dass diese Wölbung des Wns.-er.--piegels 
in den meisten wissenschaftlichen Werken nicht hi Betracht gezoatm 
wird, und teilt eine Reihe eigener Beobachtungen darüber mit Der 
franisöeische Hydrotekt Dubuat erklärt sie wie folgt; »Wenn durch 
irgend eine Ursache eine Wassersäule, wdLche in unbegrenztem Wasser 
eingeschlossen oder zwischen festen Wänden enthalten ist, sich mit 
einer gegebenen Geschwindigkeit zu bewegen anfängt, so wird der 
Druck, den sie seitwärts vor dieser Bewegung auf das umgebende 

Klein, Jahrbnoh VII. 18 
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Waaeer oder die feste Wand äusserte, Ternuiidect um denjeni(reii, 
wdeher der ric-^chwindigkeit dieser Bewegimg öltBpricht.« Um das 
Oleich f3:ewicht berzustollen, deshalb eine bäieve Säule oder Schicht 
des bewegten Wassers erforderlich. 

Beachten wir zunächst, daes Strotnstrich und Wölbung Stönuigen 
des hydrostatische Gldehgewidites sind und da, wo Zeit bleibt, 
dieses herzastdkn, wie In träge fliessendem Wasser, gar nicht zur 
Entwicklung konlmen oder sich alsbald verlieren. Es ist das sehr 
ungleiche Mass von feitliehem Drucke und Geschwindigkeit längs de* 
Querprofils, wodurch sie hcrvorgenifcn worden. Man kann sie viel- 
leicht am besten als fortgt sctzte Stauungt ii ansehen, die ihr Maximum 
iu der Bahn des stärksten Druckes erreichen. Übrigens beobacht<?t 
man analoge Erscheinungen auch bei der Loftzirkulation. Die Du- 
buat^sche &]damng^ sdifiesst Thxft Rem, wurde yieUsoh angefocikten, 
aber ihr Grundgedanke ist jedefalls richtig. 

Die Wasserführung!: der Havel hat K, Schlottmann miter- 
sucht*). Es liegen von niehrern Pegelstationen der Havel lanjr- 
jährige Aufzeichnungen vor, Verfasser hat darunter den Aufzeich- 
nungm zu Plane den Vorzug gegeben, w«l «e ein richtiges BQd 
der freien Havel geben, die dort 175 m breit ist, und deren Querprofil 
bis 1890 nicht verändert wurde. Die Beobachtungen umfassen die 
Jahre 1846 — 1890. Das Maximum des jährlichen Wasserstandes fällt 
auf 1855, das Mininmni auf 1865. In mehr als ^/^ der ganzen 
Zeit stand der Wasserstand in der Nähe des niedrigst(Mi Standes, 
in ^/^ weilte er in der Nähe des höchsten. Der höchste Stand 
wurde Mhte April erreieht, der niedrigste Anfangs Oktober. Der 
Fall geschieht regelmassig, die Abnahme erfolgt erst langsam und 
eneidit im Juni den höchslm Wert, um dann r^hnasng abzunduneii. 

^Der Oberlauf dos Yang-tse-kianfi: zwischen 99® und 10.)^ 
östl. L. ist zur Zeit noch sciir wenig bekannt, überhanpt gehört die» 
Gegend zwischen dem Oberlaufe des Irawaddi und dem Yang-tse-kiang 
SU den am wenigsten eifbisditen Gegendoi der Erde. Nimmt man 
die neuesten Karfeen zur Hand, so sieht man auf diesen wie auf den 
ältom Kart^'n, dass in jener Gegend drei oder vier mächtige Ströme, 
nur durch schmale meridianmassig verlaufende ParoUelketten 
von einander getrennt und ge^rissermassen zusammengepresst , 
durch volle fiinf Breitengrade ziemlich parallel gegen Süden fliessen. 
Etwas Ähnliches findet man auf der ganzen Erde nicht wieder, und 
es ist überhaupt noch sehr fraglich, ob diese kartographischen Dar- 
stellungen richtig suid. Was den oben bezeichneten Teil des Yang- 
tse-kiang betrifil, so hat der französische Forschungsreisende Benin 
jetzt ge^den, dass die bisherige Zdchnung desselben auf den Karten 
nicht richtig ist. Es handelt sich um die Gegend, wo der Yang-tse- 



*) Petermamis Mitteilungen. 181)6, p. 234, 
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kiang seinen südlicheten Punkt «meicht Er durchströmt hier ein 
Gebiet^ dan in einer Erstreckung etwa zwiseben 26 ^ und 30 ^ nördl. 
Br. und 98*^ und lOO^östl. L. von Paris vor Bonin von Europäern 
überhaupt nicht oder doch nur an seinen Rändern bt^reten ist. 
Bonin überschritt den Yang-tse-kiang bei Aschi, etwa zwei Grad 
westlich von seinem südlichsten Punkte, wo er, von Norden kommend, 
nach den bisherigen DanteUungen eine TorAbezgebeiide Axubiegung 
nach Osten machl und dann in abwecbselnd südlidier nnd M&sher 
Richtung seinem südlichsten Punkte zustrebt Es musste daher Bonin 
sehr überraschen, einige Tagereisen nördlich von Aselii. t in wenig 
sudlich von 28*^ nördl. Br., bei Yung-ninj^ einen nordwärts fliessenden 
8trom zu erblicken, den er nach seiner Stärke und Richtung mit 
dem Blauen Flusse für gleichbedeutend erklären zu müssen glaubte. 
Die Ursache, die den * letctem im Gegensatze zu dem biäengcn 
l&olenbfld zu einer solchen Ansbiegung nadi Norden Toanlasst» 
stellte sich Bonin in Gestalt einer machtigen, südlich vom Flusse bis 
BQ einer Hdiie von 5000 bis 6000 m anfsteigeBden Kette aumittelbar 

vor Augen. 

Der hislicrijre Irrtum im Kartenbilde ist wahrscheinlich 7Aun Teile 
darauf zurückzuführen, dass in der Nähe von Aschi, am südöstlichen 
Ende des eben genannten Gebirgszuges, ein Nebenfluss des Blauen 
Flusses, der PesSioei, entspringt, und in den ktetem ein St&ck Ton 
seinem s&doetlicbsten Punkte entfernt, einmündet Diesen Nebenfluss 
hat man bisher für den Hauptfluss gehalten. Wie der letztere zwischen 
Yung-ning und der Einmündung des P(\schoei verläuft, ist zur Zeit 
nicht mit Sicherheit zu bestimmen. Wahr8cheinli(;h aber fällt der 
grösste Teil seines Laufes mit demjenigen Flussbette zusannnen, tla> 
mau bisher dem Unterlaufe des Ya-lung -klang, des grössteu linken 
KeiienfluBses des Blauen Unaseei, zuwieB. Zwei TJmstftode veoiit- 
fertigen 4ie8e Vermutung: erstens die auifaUende rechtwinklige Um- 
biegun^ die der genannte Nebenfluss nach dem bisherigen Kartenbilde 
etwas östliob von Yung-ning erl^urt, und die sich jetzt durch seine 
Einmündung in den Hauptfluss an dieser Stelle erklären würde, und 
zweitens der Unistand, dass der genHimtn angebliche Neb<nifiuss von 
der Stelle seines angebliehen rechtwinkligen Umbiegens an bei den 
Chinesen den Namen »Kin-scha-kiang« führt — ein Name, den 
gleichseitig der Blaue Fluss weiter abwärts führt; es ist in der That 
einigennassen unwahrscbeinlidi, dass die Chinesen denselben Namen 
wirklich f&r den Hauptfluss und einen seiner Nebenflüsse ge- 
brauchen sollten^). 

Der Tirsprung des Auiazonenstrome$ii. Über denselben 
macht Dr. Middendorf in seinem Werke »Peru« einige Bemerkungen 
von allgemeinerem Interesse. Bekanntlicb bdsst dieser grösste Btrom 
der Wdt in seinem obem Teile der Marafton oder Maranabm, imd 



1) Compt. read. Paris 1896. p. 235. 260; Ololias 70, p. 163. 

18* 



üiyiiized by Google 



276 



Hüne. 



selbiger galt btshtf als Ausfluäs des Laui'icocha, eines Sees unter 
10^ 8' südl. Br., wie der böhmische Missionar Samuel Fritz, welcher 
im Jahre 1686 in die Mission von Maines kam, in einem Werke 
mitteilte, das 1707 in spanischer Mundart den Maranon und die 
Missionen daselbst behandelte. Pater Frits war eben der erste 
Beisende in die damals noch ganzlich imbekannten Gefilde de» 
obem Mara&on; bei dieser Gelegenheit Terfblgte er dessen Lauf 
bis zu jenem See, und in dieser Beziehung waxeni seine Angilben 
anrh so voll -tändig richtig, das» sie bisher in jedem geographischen 
Hand- oder Lehrbuche wiederholt wurden. Auch G. A. v. Kloden 
folgte ihnen in der 4. Auflage seines grossen Handbuches der Erd- 
kmide im 5. Bande (1884) mit dem Zusätze, dass der Lauricocha 
in emer Hdhe von 13395 Par. F. auf dem Plateau von Bombon, 
5 hm von den Bergwerken Ghontas .liege» dass aber nach Squier 
der sonst stets als Nebenstrom betrachtete Ucayali als Quellstrom 
betrachtet werden müsse, während andere wi^Hlenim den Apurimac 
oder den Weni als solchen ang(;s(^hen wissen wollten. Prof. Wilhelm 
Sievers schreibt in sehieni Buche »Amerika« vom Jahre 1894 folgendes : 
»Der Maranon entspringt mit zwei Quellflüssen unter 10° 15' südL 
Br., Yon denen der östliche, kaum 200 km vom Glossen Ozeane 
entfernt, dem grossen See von Lauricocha (oocha heisst aber 
schon See!) entfliesst, welche AustrittsteUe schon fräh als ein be> 
deutsamer Punkt erkannt worden sein muss, da sie von Steinbauteii 
der Inkazeit «geschmückt ist.' Auch diese Anfjabc <?rscheint nun 
nach den ^Mitteilungen Middendorf 's auf (irund der zuverlässigen 
Forschungen Antonio Kaiinondi's m deäsen berühmtem »El Peru« 
noch nicht ganz richtig. Denn dieser schreibt» »dass eb etvas nach 
Osten am Fusse der KordiUera von Huaysuash unter 10® 20' ent- 
springend» Fluss, der Bio Nupe, als eigentlicher Quellfluss des 
Maraüon angesehen werden müsse, da er bei seiner Vereinigung 
mit dem Rio de Lauricocha (Mnon länirern Lauf hat und mehr 
Wasser enthält als dieser.« Dr. Middendorf setzt noch einiges hinzu, 
was die vorstehenden Mitteilungen ergänzt: »Der Maranon läuft 
an&ngs paralM der Küsten-KoidSlefa in nordnordwestlidier Richtung. 
Unter dem 5. Breitengrade, in der Gegend der Mündung des 
Utcubamba, beginnt er, sich erst gerade nach Norden, dann imni^ 
mehr nach Osten zu wenden, bis er aus dem Gebirge in die Ebene 
tritt und nun in östlicher Richtung, etwas gegen Norden abweichend, 
seinen Lauf bis zum Atlanti>clu n Ozeane fortsetzt. Er behält seinen 
Namen bis zu seiner Vereinigung mit dem Ucayali, worauf der durch 
sie gebildete Strom det Bio de las Amazonas oder schlechtweg 
Amazonas genannt wird. Der Ucayali hat bei seiner Mündung 
einen langem Lauf, als der Maranon, aber dieser gilt als der 
wasserreichere und wegen seiner RichtunL,^ .ds der Hauptstrom.« Wo 
derselbe, um dieses auch nach ]\[iddentlorf hinzuzusetzen, sich auf 
seinem ohcrn Laufe nach Osten wendet, durchbricht er die Bergkette 
in einer Schlucht, welche unter dem Namen Pongo de Mauseriche 



Digitized by Google 



Seen nnd Moore. 



277 



bekannt ist »Pongo ist ein Wort der Koehua-Spradie, welches 
Höhle, Grotte oder Loch bedeutet und verwandt ist mit ponca (die 
Thür).« — Die gewaltigen Wassmnassen, welche der Strom den 
peruanische Anden entführt, erklären sich leicht, wenn man weiss, 
dass gerade an diesen höchsten Schneegebirgen des Anden-Gebirges 
die vom Atlantischen Ozeane mit dorn Passate aufsteigenden Dünste 
ihrer Feuchtigkeit durch die niedrige Temperatur verhistig gehen, 
wogegen die auf die pacifische Seite i*cru8 dann nieder steigenden 
Winde so viel trockener ankommen und diese Seite der Kordilleren 
weht oder weniger steppenartig machen. 

Der Murray wurde von J. P. Thomson geschildert'). Von 
Walgett (am Darling) bis zur Ree bildet er einen schiffbaren Wasser- 
lauf von 2345 engl. M< ileu Länge und gewährt (hirch seine Wasser- 
massen einen unschätzbaren Wert für Bewäbseruiigszwecke. AUer- 
>dingB bietet der enge £ingang zum Flusse und die verhältnismässig 
unbedeutende Wassermenge» die in der trockenen Zeit durch den- 
selben sich in die See eiigiesst» der Schiffahrt ungeheure Schwierig- 
keiten. Dieselben Wörden aber bei weiterer kommerzieller und 
industrieller Entwicklung überwunden werden können, und dann 
würde der Miirrav zu den besten schiffbaren Wasserwegen der 
Welt gehören. Das Entwässerungsgebiet des Murray beträgt fast 
^/^ des ganzen australischen Kontinentes; es zerfällt in zwei Teile, ein 
regenreiches Gebiet von 1S9889 engl Quadratmeilen mit jährlidiem 
Durchschnitte von 0.60 m Regen und ein regenarmes Gebiet von 
254 364 Quadratmeilen, wo der jährliche Regenfall 0^ tn nicht 
übersteigt. Die Durchschnitts- Regenmenge für das ganze Gebiet 
beträgt 0.49 m. Bei Bourke betrug die Durchschnittstiefe des 
Murray für einen Zeitraum von zwölf Jahren 3.05 m bei einem 
Abflüsse von etwa 1900 cbm in der Sekunde. 

11. Seen und Moore. 

ZnBammensteliunur europäischer Seen nach Meereshohe, 
•Grösse und Tiefe, von Dr. IL Peucker Diese fleissige Arbeit 
erstreckt sich nur auf diejenigen Seen, welche mehr als 1 qhm 
Flächeninhalt haben, und von denen ausserdem Meereshöhe und 
Maximaltiefe bekannt sind. 

Der Arendsee in der Altmark ist von Dr. W. Halb&ss 
geophysikalisch untersucht worden'). Er liegt 23 km von Salzwedel 

in 52® 34' n. Br. und 29** 10' ösU. L., 23 5 m über der Ostsee und 
hat 5^« 9km Flache. Er gilt seit alter Zeit als ein Einsturzsee, 



Soottish Geograpli. Ma<;aziue, 1b95 Dezbr. Globus 69, p. 100. 
'ä) Hettner's Geogr. Zeitschrift. 2. p. 606. 
^ Petermann^s fiitteiliuigen. 1896. p. 173 u. ft. 
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d«r einzige grössere seiner Art in DeatechUmd, tüd den A^pen ab- 
gesehen, und unzweifdludt kdbra sw^ historisch beglaubigte Erd- 
fälle in den Jabien 822 und 1685 mehr oder minder Grestalft und 

Tiefe des Seof vomndort. Dio Umgebung de« Arendsees trägt 
durchweg den Charakter der nur seh wachwelligen, fast ganz ebenen 
Heidesandlandschaft, die r<ich auf den ersten Blick von dem mit 
zahlreichen Hügeln stark okkupierten Gebiete der baltischen Seeii- 
platte, der sogenannten Morftnefilandschaft, unterscheidet 

Aus den Lotungen, von denen einzelne bereits vor hundert Jahren 
ausgeführt wurden, eigiebt sich» dass der Spiegel des Sees in dieser 
Zeit p^ar nicht oder nur ganz unwesentlich gefallen ist. »Dieses 
Resultat war von vornherein als wahrscheinlich anzunehmen, da der 
See als ein abfluss- und zuflusgiloaeH Becken betrachtet werden kann 
und Steigen und Fallen des Seespit^els autischiiesslich durch atmo 
sphfiiiscbe Niedenebläge und durch natödiebe Verdunetung der 
Oberfl&ehe ach reguliert Der Hodiwasserstand im Frühjahre piegt 
ca. 30 0m höher zu sein als der tiefste Stand im Hochsommer; 
genaue Pegelbeobachtungen f( hlen. Eb existieren zwar einijg^ Zufluss- 
gräben am Südufer, diese pflegen aber nur nach längerem Regen 
f;efidlt zu .-^ein; meist sind sie, ebenso wie der Verbindungsgraben 
XU dem frühern Fauleusee, ausgetrocknet. Durch die beiden Aus- 
flussgrftben, welche eme kfinsüiche Verbindung des Sees mit der 
Jeelse und dadurch mit der Elbe heistellen, fliesst nur zu ZeitdfL 
Wasser ab; nicht selten tritt das Gegenteil ein; den grossten Teil 
des Jahres sind die Ausflussstellen zugedämmt. 

Ans den zahlreichen I>otungen des Verf. ergiebt sich als grösstc 
Tiefe des Sees 49.5 m, die niittlero ist 29.3 m und das Gesamt- 
volumen des Wassers beträgt 162CMjOOÜO ebm. Verf. konnnt zu 
dem Ergebnisse^ dass der schon zur Diluvialzeit vorhandene Aiendae» 
zu den durch das Schmelzivasser des abgehenden Eises ausgehöhlten 
Kesaelseen zu i ebnen ist durch die Erdfälle von 822 und 1685 
an zwei an Umfang sehr verschiedenen Stellen eine bedeutend ver- 
änderte Gestalt nach horizontaler und vertikaler Ausdehnung erhalterL 
hat, keinesfalls aber als ein Einsturzsee im Sinne der ehemaligen 
Mansfelder Seen, des Propst - Jesarsees oder des Toten Meeres, za 
betroditen ist 

Der See von Leprignano. Wie G. Folgheraiter näher be- 
schreibt, hat sich in der Campagna romana, 33 hm nördlich von. 
Rom, am 12, April 1895 ein ungefähr 5 bis 6 Ä^r grosser See ge- 
bildet. Bereits in den Jahren 1824, 1850 und 1856 waren in der- 
selben Gegend und auf dieselbe Weise wie diesmal drei kleine 
Teiche, bezw. Seen entstanden. In allen diesen Fällen handelt es 
sich um sogenannte ErdfiUle, Einstürze unterirdischer» nicht tief 
gelegener Höhlen, welche letztere durch die auslaugende Thätigkeit 
der Gewässer hervorgerufen wurden. Von Interesse ist es, dass- 
diesmal die Entstehung des Loches gouui beobachtet wurden Auk 
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12. Apnl iQhlten einige Bauern, welelie an jener StoUe a«f dem 
Felde arbeiteteii, eine leichte Bewegimg des Bodens un^ ihren 
Füssen, welche veranlasste, schleunigst davon zu laufen. In 

der darauf folgenden Nacht wurden zwei Hirten, die in einer nahebei 
gelegenen Hütte schliefen, diu'ch (;in unterirdisches Geräusch geweckt. 
Ins Freie tretend, sahen sie, wie der Boden si< h zu senken begann. 
Am nächsten Morgen bot sich den herbeigeeilten Bewohnern ein 
etwa 28 m tiefer Etnstunkessel dar. Mehrare Tage lang ver- 
schwanden die in denselben sich eigiessesiden kleinen Gewisser in 
seiner Tiefe. Dann hatte sich der Boden durch da.-< hinahgespüUe 
Erdreich so weit gedichtet, dass das Wasser sich m der Vertielung 
ansammeln und nun allmählich einen See büden konnte^). 

Der See Goktseha im südlichen TVanskaukasien, östlich von 
Eriwan, ist im Sommer 1893 von A. A. Iwanowskt zum ersten Male 
wissenscbafÜich untersoeht worden. Von der in russischer Sprache 
erschienenen Abhandlung über seine F<iraehungen giebt Iwanowskt*) 
einen Überblick, dem folgendes entnommen ist: 

Der See, 1930 m über dem Schwarzen Meere gelegen, ist 
zwischen mächtigen Bergketten derart eingekesselt, da.ss sein ganzes 
Bassin 4750 qkni umfasst, wovon 1370 auf den jetzigen Seespiegel 
entfallen. Letzterer übertrifl't somit den Flächenraum des Bodeu- 
sees um mehr als das Anderthalbfache. Im N und NO QSkk die 
voUig kahle Felsenkette des Sohag>Dagh 1200 m tief gegen den See 
hin ab, an dessen Ufer hier weder Ivauin zu Ansiedelungen, noch 
zur Anlage eines Fusspfades bleibt. Im SO und S tritt das Gebuge 
zurück ; hier schliessen sich teils sumpfige, teils steppenartige Ebenen 
an den See. Das westliche Üfer zeigt ein wildzerklüftetes vulka- 
nisches Trünmierield mit zahllosen ausgebrannten Kratern, Lava- 
feld^ und allen Spuren einer grossartigen, um Jahrtausende zurück- 
liegenden eruptiven Tbätigkeit Der enorme Waasenpiegel, inmitten 
einer Men» fast vegetationslosen Hochgelnrgslandschsrft, welche von 
3350 — SC^Oifi hohen Felsengipfeln überragt wird, bietet, wie alle 
Besucher versichern, ein Bild von düstt rer, aber ungemein grandioser 
Wirkung. Die Ufer haben nur wenige FischerniederlassuDgen, in 
der Nordostecke des Sees auch einzelne arnienischo Klöster, deren 
bedeuteodstes auf dem vulkanischen Felseneiland Sewauga, der ein- 
zigen, 220 ffi grossen Insel der Goktsdia, liegt Letsteser empfängt 
von den Bergen aahlreiehe kl«ne Zuflüsse, sem einsiger Abflosa ist 
das Flüsschen Sanga, wddies zum Aras fliesst Di r See hat süsses 
Wasser und hat selbst zur Zeit der schärfsten Winterkälte nur 
üfereis. Eine vi(>lfaeh erörterte, aber noch nicht gelöste Frage be- 
triäl die merkwürdigen Sehwankiuigeu des Seespiegels. Die niedrigen 
Uferlandschaiten im Süden mid Südosten des Sees haben zweifellos 



^) Naturw. Kuudschau 1896. Nr. 31. 

7 PetennMin's Mittdlwigen. 18M. LittemtorberiGht Nr. 472. 
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tor Zeiten zum Seespiegel gehört, ebenso Ifisst eich an den felsigen 
Ufern des Nordoetens nachwdaen, dass der Waaaeretand wahrend 

langer Perioden mindestens 2*/, — 3 m als in der G^enwart geweeoi 
ist. Das Flüsschen Sanga, heute ein ganz unbedeutender "Wasser- 
Inuf, war im Mittelalter, wie arabische Geographen ausdrücklich be- 
zeugen, ein wa-f^orreicher Fluss. Anderseits spricht der Umstand, 
dass auf dem Boden des Sees unifaiigrciche Trümmerstätten unter- 
gegangener Ortschaften deutlich wahrzunehmen sind, dafür, dass 
grosse Landstrecken, weUshe früher bewohnt gewesen und, vom See 
verschlungen wurden. Man hat diese eigentumlichen Schwankungen, 
welche auch bei den andeni Seen des armenisch-kurdischen Hoch- 
landos beobachtet wonlcMi sind, auf untorirdischr> Verbindungen 
zwiselien <liesen Seen zurückführen wollen; auch der Eintiu>- xcr- 
»chiedener klimatischen Perioden, welche die Gebirge um den 
Goktschasee mit Gletschern und ewigem Schnee zeitwdse bedeckt 
haben sollen, wurde geltend gemacht. Verfasser erklart die Unter- 
schiede des Seeniveaus durch ^1llkanis(•he Einwirkungen und trifit 
hiermit wohl das Richtige. Mit Unrecht glaubte man vielfach, dass 
die Ufer des Sees erst seit Erwerbung derselben durch Russland 
(1828) bewohnt seien. Funde von Stein- und Bronzewafien deuten 
auf eine Besicdelung in vorgeschichtlicher Zeit, die Keilschriften auf 
den Felsen gegenüber der Insel Sewanga auf die Herrschaft der 
Wanschen l^nastie (VUL Jahrhundert y. Chr. Geb.) hin. Das 
ganze Westufer trägt Ruinen aus frühchristlicher Zeit, insbesondere 
altarmenischer Kultusstatten. 

Die Seenregion von Tinibnktn. Die topographischen Auf- 
nahmen der Franzosen um Timbuktu herum haben eine Anzahl 
bisher unbekannter Seebecken enthüllt Den durch den Diaka und 
Niger gespeisten Debo-See (den - »weiblichen«) kannte man IiMeitB. 
Ganz neu entdeckt >vurd6n die Seen von Tenda, Kabara, Sompi, 
Takadji, Qauati, Iloro und Fati, sowie der Sumpf von Gundam. 
Im Norden von (lundam (Seehöhe ca. 100 7n) liegen die grossen 
Seen von Tel6 und Fagibin {110 km lang und 30 m tief). Zwischen 
dem See von Fa^bin (W.) und dem von Sombi (S.) liegt noch eine 
Serie von Wasserbecken, so der Douua u. a, m. Auf dem Fa^biii 
erlebte Marine -Lieutenant Hourst bei Sturzwellen yon 3 m Höhe 
einen wirklichen Seesturm und fand auch auf dem im Fagibin-See 
befindlichen Archipel von Tagilam einen brauchbaren Hafen (Port 
Aube). Der Tele- und Fagibin-See sind im forden und Osten von 
hohen Gebirgen (Farasch, Tombaje, Kokoro) unuandet, ihre Ufer 
indessen sehr gut augebaut. Die Auffindung dieser grossen Seen 
ist ein Beweis, dass es in Afrika noch immer viel zu entdecken 
giebt Der Sumpf von Gundam liegt in dem grossen, oft beschriebenen 
Inundationsgebiete des Niger, das von den franzosischen Offizieren 
zum ersten Male eingehcMul aufgenommen und beschrieben wurde. 
Er stellt sich als Yerbindungskanal zwischen dem Niger und dem 
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8eegehi(!te dar und ist vom Juni bis Xovenibor, während des nicdrijron 
Wasserstandes des Flusses unfalirbnr für grössere Fahrzeuge Bhizet 
stiiuut über die Geschicklichkeit und Verschwegeuheit <ler Führer 
Oskar Lerne's, welche diesem Forscher die Ebostenz dieser Seen, 
natnenüich des Fagibin eines xweiton Tschad — zu verheimlichen 
wussten, ohgleich sie ihn emige hundert Meter entfernt an denüfem 
desselben vorüberführten. Auch Hdnrich Barth erfuhr nichts von 
<ler Existenz dieser Seen während seines Aufenthaltes in Timbuktu. 
Oskar Lenz muss vom 17, bis 19. Juh 1880 an dem unvergleichlich 
günstig zwischen den Seen Fati und Tel6 gelegenen Gundam vor- 
beigezogen sein. Hourst hat in dem Seegebiete 19 Positionen nach 
breite und Lange genau bestimmt und auch über Ftoduktion und 
Handel, sowie über die Bewohner der duchforscfaten Gebiete Auf- 
schluss gegeben. 

Ein Nati'onsoo in Transvaal, nördlich von Pretoria, wd von 
E. Cohen beschrieben Kr findet sich 32 km von der Stadt, als 
eine im Granit gelegene Salzpfanne. Sein Durchmesser beträgt 
400 m, der See ist krdsmnd und ym einem Amphibolbiotitg^it- 
walle ums&umt Er enthält lolgefiiibte^ gesattigte Salzsoole von 
geringer Tiefe, mit Salzkruste am Boden. Die Entst<^hung dieser 
kreisrunden Einsenkung ist schwor ZU erklaren, Cohen denkt an 
•eine Bildung (hirch Entweichen von Gasen, welche Na Cl- reichen 
Schlamm mit etn[)orführten. Die Soole enthielt bei 1.171) Diclite in 
100 Teilen 21.11 Teile Salze, welche die Pfanne als Natrousee mit 
mif fallend wenig Na, SO^ charakterisieren. 

Das Lop -nor* Becken und die in demselben stattgefimdenen 
Verluderangen hat Dr. Sven Hedin auf Grund eigener Unter- 
suchungen an Ort und Stelle dargestellt®). Auf seiner Wanderung 
von Korla nach Tscharchlik hat er das ganze Ixip-nor-Cebiet durch- 
niessen, sowohl das des alten, den Chinesen schon lange bekannten 
Sees als das der neuen, von Prschewalsky 1876 — 1877 entdeckten. 
»Das Taiimbeckeu«, sagt er, »hat die F<nm der konkaven Seite eines 
Löfiels, dessen tie^^r Teil gegen Osten gerichtet ist. Diese Form 
ist natürlich dadurch verursacht, dass das Becken an allen Seiten 
TOn mächtigen Gebirgsketten eingeschlossen wird — mit Ausnahme 
<*ben der östlichen Seite. Niederschläge, Gletscher und ewiger 
Schnr(> ernähren zahllose^ Bäche, die von den Randgebirgen herab- 
strömen und sich allmählich zu mehr oder weniger bedeuti^nden 
Flüssen vereinigen. Die Bäche führen von den Gebirgen Ver- 
witterungsprodukte mit, welche sich zu einem kreisförmigen Schutt- 
kegel rings um das ganze Becken anhäufen, und dieser zonenl5rmige 
Schuttkegel yomittelt den Übergang vom Gebirge zur Wüste und 



») T:u'h(Tmak's Mittrilun-en 15. 1—8 w. 194 — 195. 
^ Petermanu's Mitteilungen 1896. p. 201 u. tf. 
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vollendet die Löfielform. Da nur im Osten sowohl die Grebirge wie 
ihie notwendigen Begleiter, die Schuttkegel, fehlen, so entsteht eben 
hier der tiefste Teü des Beckens, in dem sich das Flusswasser 
sammelt IMe Hauptpulsader des Tarimsy^tems ist der machtige- 

Jarkent-darja, welcher das ganze Becken kreuzt und seinen Namen 
bis zum Lop-nor beibehält, wo er Jarkent -Tarim genannt wird. 
Sein grösster Kebenfluss ist der Ak.su -daija, der kurz vor der 
Mündung den auch ziemlich mächtigen Tauscbkan - darja aufnimmt; 
dann haben wir Kontsche- darja, Tschertschen -darja, Khotan-darj% 
Kisil-su und Schah*jar>darja. W&re die gesamte Wasaennenge aller 
dieser Flüsse nicht so mächtig, wie sie noch ist, so würde sie nicht 
Kraft genug haben, um sich durch die zentralste Wüste der Erde, 
wo die relative Feuchtigkeit minimal ist, Bahn zu brechen, sondern 
würde bald im Kampfe mit dem Sande zu iimndv gelien, wie es 
schon jetzt mit den meisten vom Kwen-iuu gegen iS' strömenden 
Kebenflfissen der Fall ist, yon denen nur zwei, Khotan-daija und 
Tschertsehen-daija, den Hauptfluss eneichen, wogegen der Kerija» 
darja sich schon isoUert hat und in 39Va* nörd!. Br. im Sande veiv 
siegt Dass sämtliche Flüsse des Tarimsystems einer ähnlichen 
Zukunft entgegengehen, ist unzweifelhaft. In der Zeit des tertiären 
Mittehnet ris wjiren die klimatischen Bedingungen für Niederschläge 
imd Flüsse sehr vorteilhaft; daini verschlechterte sich das Klima 
und wurde immer tzockener, und in deisdb«i lUdbtung entwick^t e» 
sich weiter. Wir können also mit Recht schUessen, dass die tiefste 
Depression des Beckens in frühem Zeiten der Rezipient äner viel 
grossem Wassermenge gewesen ist als jetzt. 

»In dem Stadium seiner Entwicklung oder richtiger seines^ 
Rückgangcf^, in dem das Tarimsystem sich jetzt befindet, ist es doch 
immer noch mächtig genug, um diesem Wasserrezipieuten mächtige 
Quantitäten Schlammes zuzuführen. Die Schlammablageruugeu 
setzen sich noch immer fort, besonders während der Hodiwasaer- 
periode des Spätsommers, luul es ist jetet so weit gekommen, dass 
das grosse Lop-nor -Gebiet in fast emem und demselben Niveau 
liegt, so dass die H()henunterschiede jedenfalls nur selten ein paar 
Meter übersteigen. So beobachtet man im ganzen Gebiete an den 
Aneroiden und Kochthermometern keine andern Luftdruckvariationen 
als die, welche von Wind und Wetter abhängig sind; die minimalen 
Höhenunterschiede könnten nur mit NiveUierungs-Instrumenten fest- 
gestellt werden. Zwischen Easchgar (1230 m absoL Höhe) und 
dem Lop-nor (790 m), auf eine Entfernung von 13 Längengraden» 
erreicht der H()heiiunterschied nur 440 w, und wollten wir diese 
Höhenkurve im Profil (larst<'llen, so würden wir wahrnehmen, das.s 
sich die eigentlichen Höhendilierenzen meist im Westen, in der Nähe 
des Randgebirges befinden, wogegen die Kurve gegen Osten sich 
immer mehr der Horixontalen nähert 

Es kann also nicht im geringsten wundernehme dass ein 
Seegebiet^ welches auf fast horizontalem Boden liegt, und in welchem 
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grosse Schlamm ma!?i?€n sich ansammeln, i-ehie Lage veränth^rt, und 
hierin finden wir also eine der wichtigsten Ursachen zur Wanderung 
des Lop-nor gegen 8. 

Ein andmr Fditor, 'vietteidit ebenso wichtig wie der ebeir 
wähnte, ist der Wnd. Augenblicklich kann ich auf die Wind- 
verhältnisse des ganzen Beckens nicht eingehen, will jedoch nur 
cnvähn<'n, dass im Lop-nor -Gebiete Winde aus O, ONO und NO 
vorherrschen, wobei der ONO-Wind am häufigsten un<l in den drei 
Frühlingsmonalen fast eine täghche Erscheinung i«t und die Stärke 10 
(nach der 10 gradigen Landsfila) erreicht Er wird Karaburan oder 
»schwarser Btormc genannt, weil der mitgeführte atmospluMselie 
Staub das Firmament verdunkelt. Während meines Besndies rast» 
ein .solcher Buran vom 9. bis 21. April mit nur zwei Tagen Unter- 
brechung. Ein anderer fing am 25. an und ra-te ohne die geringste 
Unterbrechung bis zum 28. Während der andern Jahreszeiten ist 
die Atmosphäre veihältnismässig ruhig, und im Winter herrscht ge- 
wöhnUch vollkommene Windstille. 

Der ONO-Wind beskit eine unwiderstehliche EiafL Er fahrt 
nicht nur atmosphärischen Staub mit» sondern auch Treibsand, wddbev 
die Dünen zwingt, sich gegen Westen zu bewegen. Diese stiessen 
aber dabei auf ein Hinderniss, nämlich das östliche Ufer des alten 
Lop-nor, und wurden dadurcli freilich ein wenig aufgehalten, übten 
aber doch jedenfalls auf den östlichen Seerand einen Druck aus. 
Der See hatte, wie die chinesische Karte zeigt, einst eine westösthche 
Längsrichtung^ dann wurde er durch den Sand allmählich abgerundet 
und au^gedämmt; das Wassor breitete sich gegen Süden aus, und 
endlich hatte der See seine Längsrichtung in eine nordsüdliche ver- 
wandelt. Die Beste dieser frühem Lage fand ich wahrend meinea 
Besuches. 

Der vorherrschende ONO -Win<i mit sehiem Treibsande ist also 
die zweite grosse Ursache, welche eine Wanderung des Lop-nor 
bewirkt.« 

Zur Zeit derBeiaen Praehewalsky's (1876^1877, 1883— 188&) 
stiQmte die ganze Wasseimenge des Tarim nach den beiden südlichen 

Becken, während Sven Hedin jetzt könstatbrte, dass etwa seit 1887 
das Wasser in die Fragmente des alten Lop-nor strömt, wodurch (]ie?er 
an Ausdehnung gewinnt, die beiden südlichen Seen Kara-bui-an 
und Kara-koschun dagegen zusammen schwinden. »Der Kara-buran 
iiatte nur ein paar Dezimeter Tiefe und trocknet jeden Sommer 
vollständig aus; der Kara-koschun war in einen Sumpf yerwandelt, 
wo nur einige gans kleine offene Waeaerflichen zu sehen waren, und 
wo man sich zu Boot nur mit grosser Mühe zwei Tagereie^eu gegen 
ONO durch den unglaublich mächtigen und dichten Kaniisch dundi- 
iu-beiten konnte, während PrschewaLsky ohne Schwierigkeit j^ich vier 
Tagereisen (alle von Abdal gereclinet) nach dem Dorfe Knra- 
koschm', welches seit 10 Jahren verlassen ist, begeben konnte. 
Beide Seen s-ind jetzt in der Zeit des niedrigsten Wasserstandes 
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isoliert; das Wasser veidunstot bclinell, uiul der Rest wird schwach 
salzig; kleine Uferlagunen waren dagegen schon im April iHtfeer 
salzig. DasB aber das Wasser während des Hocbwasswstandes 

{September, Oktober) ganz süss bleibt, kann nicht auffallen, wenn 
man bedenkt, dass die beiden Becken so neuer Bildung sind, dass 
die Salze noch nicht genügend Zeit gohaht haben , sich nbzuhigem. 
Die Salze, welche das Tarimsystcni im Traufe der Zeit /aiiii Lop-nor- 
<jebiete hinunter befördert hat, sauinielten sich im lüten Lop-uor 
an, dessen Becken jetzt grösstentdls von Sanddünen verschüttet ist, 

Ein wichtiger Beweis fOr die junge Bildung des südlichen 
Lop-nor ist der, dass an seinen Ufeni nicht ein Baum zu finden iai;» 
wogegen dichter Wald, hauptsächlich aus Populus diveraifolia zu- 
f ammengesetzt, an sämtlichen Flüpsen des Tarimsy^tems wächst. 
Man sollte erwarten, dass an dem Punkte, wo sieh endlich alle 
diese Flüsse vereinigen, der Wald am dichtesten sei, aber in der 
That hört er eben hier vollständig auf. Am ganzen östlichen Ufer 
der Seenkette fand Verf. dagegen lebenden Wald und in der Wüste 
«stUcb davon toten Wald, woraus bmoigehti dass . der Wald mit 
dem etlichen Seekontur gegen Westen wandert, beide vom Winde 
und d^ Dünen getrieben. 

Die Ursache, weshalb der Lop-nor seit neun Jahnii eine 
Tendenz zeigt, wieder nach N zu seiner frühern Lage zurückzukehnm, 
ist gewiss die, dass die südlichen Seen in so hohem Grade mit 
Sehlamm, Sand und verfaulten Pflanzenteilen aufgedämmt worden 
sind, dass ihr Boden jetzt im Niveau des alten Lc^-nor liegt Es 
ist wafarscheinlieh, dass der alte See fortwährend auf Kosten des 
neuen wachsen wird, und es will scheinen, als ob die beiden Seen 
in einem periodisclifn Wechselverhältniss zu einander ständen. Ob 
die Entwicklung in diesem Sinne fortscli reiten wird, kann schon im 
Laufe von ein paai* Jahrzehnten sich zeigen.« 

Die Entstehnng der Karseen ist von Prof. Bichter auf Mit- 
wirkung des Eises in d^ Glazialzeit zurückgeführt worden. Prof. 

E. Fugger hebt dagegen hervor, dass er im Salzburgischen an den 
Karseen nirsrends Spunm von Moränenwällen antraf; die Barrieren 
sind durchaus aus festem (iesteine, die Karseen echte Felsbecken 
ohne Spuren vormals grösserer Erosionsthätigkeit. Auch aus der 
Tektonik des Gebirges lassen sich die Barriitren, denen die Seen 
ihre Entstehung verdanken, hier nicht eridären. Zur Erklärung der 
Kar- und Karseebildung denkt Fugger daher an die Analogie der 
Karsttrichter, die er mit Cvijic auf mechanische und chemische Ero- 
sion zurückführt. Diese sind bekanntlich Vorkommen der Kalkge- 
birge und Kaikplateaus. Aber auch auf Schiefer (Phyllit u. s. w.) 
findet man Mulden und tlache Vertiefungen des Bodens in grösserer 
Menge, mdst langgestreckte ^nsenkungeu von geringer Tiefe, deren 
Entstehung Fugger auf die auflasende Thättgkeit des Wassers, be- 
sonders des koblensaurehaltigen Wassers zurAckf&hrt, das durch 
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Spalten in die Tiefe einsickert. Die grössere Zertrümmerung der 
Schieferberge infolge der starken Verwitterung biet<?t hi(^r nicht bloss 
üiiizelne Angrifispunkte für diese Thätigkeit, sonderu ganze Linien 
dar. Daduieh modifiziert sich die Fonn der VertiefniDgeii. Vep* 
stopfen sich die Abflüsse^ so pausiert die Austiefimgy und die Mulde 
^vird nach derjenigen Richtung erweitert, nach welcher die Wände 
die meisten Angrifispunkte darbieten; sie wird also verbreitert Findet 
sich dann wieder ein Abfluss, so geht auch die Austiefunor weiter 
fort. Auch im ( Jneisgebirge sind zahlreiche flache ]\Iulden voriianden, 
die auf ähnliche Weise entstanden sein dürften. Fugger unterschätzt 
nicht die starke Mitwirkung der mechanischen Verwitterung, hebt 
aber die Bedeutung der Auflösung auch fär solche Gesteine, die im 
Laboratorium unlöäich erscheinen, stark hervor. Dass auch diese 
in dem grossen Laborat(mum der Natur nicht absolut unlöslich sind, 
lehren ihn Versuche, die er mit Steinen verschiedenster Art ange- 
stellt hat: nachdem sie einige Wochen oder ]\[otiate im fliessenden 
oder ruhig(»n Wasser aufgehängt waren, zeigte sich ein dem Betrage 
nach sehr verschiedener, aber zweifelloser Gewichtsverlust. Auch das 
Vorkommen karrenahnUcher Bildungen im Gneissgebirge fuhrt Fugger 
zu Gunsten seiner Anschauung ins Feld, dass auch auf Uigestdnen 
d'w. chemische Erosion in hervorragendem Masse wirksam sei. Das 
Vorhandensein unterirdischer Abfliussmöglichkeiten ist endlich gerade 
in diesen zertrümmerten Gesteinen überall vorauszusetzen. So er- 
giebt sich für die Entstehung der kleinen und grössern Felsbecken, 
Mulde und Karre ohne Unterschied der Gesteinsart, auf der sie vor- 
kommen, die gleiche Erklärung. Ob das Becken mit Wasser aus- 
gefüllt oder leer ist, hängt von den momentanen Zu- und Abfluss- 
verhältnissen ab; falls der unterirdische Abfluss lange verlegt ist, 
kann der See sich einen oberirdischen Abzugskanal -ch tfren, und 
diese Vorgänge können auch melirmals mit einander abwecliseln 
(Feldwiesensee). Nicht immer stellten die Karseen die tiefsten Ein- 
senkungen der Kare dar, oft auch nur eine stufenförmige Unter- 
brechung eines Kares. Auch reihenförniige Anordnung kommt vor. 
Das Fdsbecken mit semem See ist dann nur eine kkane ünregel- 
mässi^eit im grossen Kar, die Entstehungsursache aber ist die gleiche: 
nicchanischc und clicniisclie Erosion des in die Tiefe sickernden 
Wassers. Lisofern kann Fugg(M- di(; Bildung eines Karsees als 
Unterbrechung der normalen Thaibildung ansehen'). 

Die Ent&)tehung des Toten 31eere8 ist Gegenstand einer 
eingehenden Studie von Dr. Max Blanckenhorn gewesen*). Dieser 
See füllt die tiefste Furche auf dem Festlande aus. «Infolge dieses 
ungewöhnlichen Tiefenniveaus herrscht daselbst eine wirklich tropische 
Temperatur, die unter dem Einflüsse der von den Felswänden ab- 



^) Hettuer's Geograi)li. Zeitsclir. 2. j). 102. 

^) Zeitschrift des Deutscheu Palästina- Veieins. 19. 
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prallenden Sonnenstrahlen zu einer Backofenhitz*» ansteigt und bei 
der herrcjcheiiden Trockenheit ein«' Verdunstung hervorruft, wie sie 
nur die reine Wüste kennt. In der Umgebung zeigen äich die grüssteii 
Oegensitae. Hohe Fkieaiis, dio dmch sdiraddielie EioeioaäiiQheB 
SU eiDem wilden, lackigeo, irielgeetaltigeii Gebirfe umfewnndelt and 
«od steil zu Keinen Ufern abfallen, umgeben ihn zu beiden ßeiten 
im O und W, während im N eich die wüste Jordanthalebene, im 
8 die salzdurchtränkten, Vegetation slo«ien Moräste der f^umpfigeii 
Seb<'lm aiischliessen. Der Mangel an trinkbarem Wasser in seiner 
Umgebung, die vielfach herrschenden ungesunden Dünste vonSehwefel- 
waseerstoff und KohlenwasserstoC welche die vielerorte aufsteigenden 
Tennen in und um den See auehauchen, der häufig wehende gklhend 
hasse Scirocco und schliesslbh, nicht zu vergessen, die in der Gegend 
von Jericho wie in Rör es-Päfije endemische heftige Malaria erodiweren 
den Aufenthalt des Menschen und teilwei-^e auch der Tiere an seinen 
Ufern und machen eine dauernde Ansiedlung fast unmöglich. Man 
kann die ganze Umgegen<l im vollen Hinne als Wüste mit einigen 
Oasen bezebhuen. Im See selbst wird alles organische Leben mit 
Ausnahme von emigen mikro^i^ischen Pix>tophyten, nämBeh Diato* 
neen des Sflsawaseers und pathogenen Bakterien, die in dem 
Ob^adienwasser und Sdilamm am nördlichen Beeufer nachgewiesen 
worden sind, durch den ungewöhnlichen Salzgehalt vernichtet, der 
st^chsmal stärker ist als im Ozonn. T^i i (lor Schwere des Wassers 
würden übrigens giössere Tiere überhauj)! gar nicht dauernd im 
Wasser einsinken können, sondern innner wieder an die Oberfläche 
emportauchen. 

Verf. schildert zunächst die älteste Zeit tot dem Einstürze des Jordan- 
tlialzuyos. Damals, weni^fstens wälirenil <ler nnteru Krt'ide])erio(le. während 
des Jura und der Trias, war die ganze Gegend von ualäozoiscneu äaiid- 
steinen bededct, unter welchoi das archAische Gnmdgiemrge, Granit, Gneis, 
lairt^rte. Später trat allireincine Mecrcshedockunir ein, und erst mit Beginn 
der Tertiärzeit (im soe^ Euzän) zog sich das Meer fast ganz zurück. Yorläulig 

fab es mm nodi Iceine tiefm Fnrdien, welche den Zusanmieiihani^ der 
chichten unterbrachen, doch fingen im Vedaufe dieser langen Festlands- 
periode auf der bis dahin ebenen plateautVtrmigen übertiä<he mannigfache 
Verändemngen vor, besonders iniolq:e der Erosion und Denudation. Mit 
BchlusB der Tertiärperiode trat dus -t waltigste Erdigniss ein, das 
die jreolofirische Geschichte Palästinas kennt. Das ganze syrische Land 
vom äussersten iS bis zum M zerriss duit h iiildung von Spalten in 8-N- 
oder SSW-NNO-Richtung, und als Stu itVii sanken die zwischenliegenden 
Pallien in verschiedenster Weise in die Tiefe. In der p]ntste]unii,^ der 
grabenartijjen Einsenkung des liör oder Jordauthales taud diese lieihe von 
Katastrophen, die dem ganzen Lande erst seine heutige wo «Attraktevistische 
Physiognomie verliehen, nur ihren präirnantesten Ansdrnck. Ihre WirkuMiren 
spiegeln sich ab im Obeiliächeureliei, das seitdem nur unwesentlich durch 
die Erosion der meisten FlnssÜiSler verändert worden ist. 

l')l;ni( ketihorn hebt ausdrücklich hervor, da.ss das neugebildete Thal, 
obwohl seine Sohle wohl schon von Anbeginn an grösstenteils tiefer als 
der Meeresspiegel gelegen war, vom offenen Meere niemals überflutet 
worden ist. »Die aus Kreidegesteinen ^reldldete Schwelle von + 250 m 
Meereshöhe, welche mitten im Wadi el-'Araba die Wasserscheide zwischen 
<lem Toten und ßoteu Meere büdet, ist niemals von Meereswogen über- 
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schritten worden. Freilich scheinen schon iu frühem Zeiten der Existenz 
des Jordanthaies die Gewässei^ welche dasselbe erfilUten, recht salzige 
gewesen zu »ein, ganz wie an«» heute noch das Torhandene Sammelbeckoi 
in dem tipfstßrelps>:enen Teile, das T. M. eine äusserst konzentrierte Mutter- 
lauge darstellt. Aber dieser Salzgehalt kann nicht im mindesten als Be- 
weii dafür herangezogen werden, dass das T. H. oder fthnliche hente unter 
dem Meeresspipirel versenkte Salzpfannen Eeliktenseen seien, also Residuen 
des später zurückgezogenen Meeres darstellen, wie es früher versucht wurde. 
Aus den bisherigen chemischen Untersuchungen der Bäche und Quellen des 
Jordanflnssgebietes, besonders der ttberall in der Umgebung des T. M. vor- 
handenen kochsalzreichen Thermen geht vielmehr, wie speziell Lartet^) 
nachgewiesen hat hervor, dass der Salzgehalt des T. M. nur eine unaus- 
Ueibliche Folge des Zuflusses der betn^^den Binnengewftsser ist. Ihren 
Mineralreiclitum entnehmen die letztern den y-erade an Chlomatrium, 
Magnesiumcarbonat und Calciomsulfat relativ reichen Ablagerungen der 
einst im Meere abgelagerten kretazeiscben Kallce, Dolomite, Mergel nnd 
Oipse. Auch die für die Mutterlauge des T. M. so rliarakteristis( he An- 
wesenheit von Brommagnesium und Bromkalium findet ihre genügende 
ErUIrnng in dem Bromgehalte der Schwefelthermen von el-fiammi bei 
Tiberias und noch mehr der Wasser von 'Ain el-Meräha unmittelbar am 
Westufer des T. M. zwischen den Mündungen des Wadi es-Zuwera unrl 
Wadi MuhaiTak'-*). Nach der sorgtliltigeu vun K. Sachsse ausgeführten 
Analyse enthält ein Liter des letztgenannten Wassers 85 mg liom, also 
0,0085 V)- '^'^^ iiu Magnesium oder Alkalien gehnndeii ist. 

»Nachdem durch den ungleichmässig erfolgten Einbruch der Jordan- 
Araha-Senke die Bedingungen zur Ezutenss eines Binnensees gegeben 
waren, fanden die meteorischen Gewässer der Umgegend in der tiefsten 
Begion des Thaies ihr natuxgemässes Sammelbecken. Die von den ueuge- 
bildeten grossen Oehii^stenrassen in Wasserfiülen herabstOrzenden Wasser- 
massen vereinigten sieK bald in grössern Rinnen, die dann von ihrer 
Mündung aus rückwärts allmählich immer tiefer und gleiehmässiger ein- 
gegraben wurden. In jener ältesten Eiszeit gc^en Beginn des Diluviums 
waren die Niederschläge ausserordentlich reicnhch. trbrigens hatte der 
Boden des Thaies, speziell der unter dem heutigen T. M., noch keinesfalls 
üherall die jetzige Tiefe, die teilweise erst durch nachtrilgliche Einstürze 
geschaffen wurde. Der Binnensee war seichter. Dazu kam das mit dem 
Anfreissen der Spalten mmix vfrlnnulene Hervorbrechen der Thonnen in der 
*Araba-Jordan-Seuke selbst und ihrer nächsten Umgebung. Diese Thermen 
zeichnete sich ehedem, wieNoetling") gezeigt hat, sowohl dnrch grössere 
Wasserftille ^ne durch hOhere Temperatur aus und konnten demgeniäss 
auch viel mehr mineralische Salze in Lösung enthalten als heute, wobei 
ihr reichlicher Gas- und Salzgehalt selbst wieder ihre Fähigkeit, die durch- 
flossenen Gesteinsarten zu er.setsen, erhöhte. Durch alle diese Umstände 
begünstigt, musste der Jordansee gerade in seinem ersten Stadium bald 
zu der grösst^in Ausdehnung anschwellen, die er jemals besessen. In dieser 
nahm sein Spiegel eine Höhe von 426 m über dem jetzigen ein, .st^nd also 
noch ein wt uig ('ca. ."^O m) höher als der des heutigen Mittel- und Koten 
Meeres. Damais erstreckte sich der Binnensee von der Bodenschwelle, 
welche anch in jener Zeit die Wasserscheide gegen das Rote Meer bildet«, 
unter 30" 42' iiördl. Bieitc lioginnend nach Norden wolil mindestens bis 
zum heutigen Tiberiassee unter 32° 55' nördl. Breite bei einer Breite von 
d— 25 km. Ans dieser Zeit hiSchsten Wasserstandes kennt man Ablage- 
mngen sicher allerdings bis jetzt nnr ans dem ftussersten 8 im Wadi 



*) Lartet, Geologie de la Palestiue. Ann. des scieuces geol. 1. 
1869. p. 297 ff. 

') Yergl. die geogu. Karte in der Abh, des Verf. 
Noetling, Geologische Ökizze d. ümgeg. v. el-Hammi. Z .d. P.- V. X. 1 887. 
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'Araba. Hier in der heute wasserärmsten GFegend mochten rie sich freilich 
auch relativ am besten erhalten, während sie im Norden durch die Erosion 

des Jordan und an den Gehängen durch atmosphärische und andere Ein- 
flüsse verschiedener Art eher der Zerstörung anheimfielen oder gar von 
sp&tern Lavaergüssen verhüllt und dem Auge entzogen wurden. 

»Nach dieser Zeit höchsten Wasserstandes mit noch relativ süssem 
Wasser fand ein Rückzug und Konzentration der Gewässer, verbunden mit 
Yefsalzun^ statte bis vielleicht zu einem Nivean von kaum 100 m über 
dem heutigen. Damals niuss der Salzgehalt des Sees mindestens lokal 
schon ebenso stark gewesen sein als heute. In diese Trockenzeit müsden 
wir nftmlich die Entstehung des Steinsalzlagers in der nntem Region de» 
Dschehel Usdnni setzen. 

Dieser Salzberg erhebt sich im SW des T. M. bis zu einer Höhe von 
etwa 180 m über dessen Spiegel. Die ßasis des Hügels bilden, wenigstens 
an dessen Ostseite (auf der Westseite sind keine Salzmassen zu sehen,^ 
sondern an deren Stelle nur kreidige Gipsniergel und Schotter), grossenteil.s 
bläuliche, reine Salzfelsen, die senkrecht zerklüftet erscheinen und reich au 
Höhlungen sind. Bei 30—45 m HOhe hOrt die feste Salzmasse auf, und 
nun folgt bis zum abgeplatteten, von Schloten durchlochten, 180 m liohen 
Gipfel des Hü gel. s eine 125—140 m mächtige Decke von Gips und weissen 
bis grünlich-grauen, gipshaltigen, dünn und ehen geschichteten, kreidig-en 
Mergeln oder »Tuflfstein^ der erfüllt und übersät ist mit eckigen Dolo- 
mit- und Feuersteinsplitteru und abgerundeten Gerüileu. Diese Deckenge- 
bilde, die auch an dem Ostgehänge infolge Absinkens das liegende 
Steinsalzlager z. T verhüllen, sind identisch mit den Tcrrassenablagfe- 
rungen im S, W und 0 des T. M., mit denen sie auch im SO des Berg^es 
direKt. . zusammenhängen.« 

Üher die Ursachen, weshalb die Salzlager sich auf die heutige südliche 
Bucht bescliränken, führt Verfasser zwei Hypothesen an, ohne sicli für eine 
derselben zu entscheiden. Während der zweiten Eiszeit fanden Zufuhrung^en. 
neuer Mengen von Wasser, Kalksalzen und Sdifttter statt, und infolg-e 
dessen entstand ein abermaliirer Absatz von Gips, weissem Kalkmergel und 
Gerüllmassen, welche Schichten aber als Decke das liegende Steinsalz vor 
Zerstörung geschützt haben. >Mit der Bildtiiig dieser diluTialoi kreidigfent 
Gipsmergel und Schotter, die wir nacli dem Vorgange von Lartet von jetzt 
an kurz als Lis anschiebten bezeichnen wollen, treten wir in die zweite 
feuchte Diluvialphase, die zweite Eiszeit, ein. 

Veniu'hrte Niederscliläge führten eine Vereinigung der beiden oben 
angenommenen Seeteile und eine neue Ausdehnung des Jordansees herbei. 
Die Salzlager wurden unter Braekwasserschiehten begraben, welche vor- 
nelinilich in einer Höhe von 180 — 210 m über dem heutigen Secsj)ieirel eine 
Terrasse bildeten. Die erwähnte Terrasse des Gipfels des Dach, üsduni ist 
von allen im Totenmeergebiete vorhandenen Terrassen die auffallendste und 
bestftndigste.c 

Es folgte nun in der zweiten Interglazialzeit eine Epoche des Rück- 
zuges der Gewässer. „Aus dieser Epoche der Lössbildung in Deutschland, 
in der der prähistorische Mensdi zuerst erschienen ist, kennt Verf. an der 
Oberlläche des Jordangebietes bis jetzt keine Heste. Ks muss diese 
Epoche eine Zeit der Erosion der bisherigen Seeabsätze durch einschneidende 
Flüsse, der lokalen Ausfurchung und Tieferlegnng der Thalbetten gewesen 
sein. Möglich, ja wahrscheinlieli ist es. das'^ diese Tieferlegung des Tlial- 
bodens in jeuer Zeit sich auch auf den heutigen iSeeuutergrund erstreckte, 
dass der nördliche, grössere Teil des T. IL damals erst wenn nicht ange- 
leoft wurde, so doch seuie jetzige Tiefe erhidt, und zwar durch- weitem 
Einsturz. 



*) Der Djebel Esdoum, das Salzgebirge von Sodom, von E. L. S. (Mit th, 
d. k. k. geogr. Ges. Wien. 16. 1873.) 
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Auch echt vulkanische Ereig^uisse, Ergüsse vdn Lavaströmen, fallen in 
jene spätdiluviale Epoche. Durch Noetling's Untersuchungen wissen wir, 
dass sich bald nach der Ablagerung der Lisäuschichten der Hochterrasse 
im S des Tiberiassees das Jannukthal hinab ein gewaltiger Lavastrom 
ergoas, der sich vor der Mündung des .Tarmukthales auf der bereits trocken- 

felegten Jordanebene ausbreitete. In der folgenden ICrosionperiode wurde 
ann dieser Lavastrom, der das Thal ausgefüllt hatte, wieder erodiert und 
in dem neu entstandenen Thale wurden »altalluviale GerüUmassen« abgesetzt. 
Letztere könnten sehr wohl unserer jungdiluvialeu Niederterrasse entsprechen* 
So wie im Wädi Jarmuk sdieinen damals auch im Osten des Toten 
Meeres gerade in der Umgebung des nördlichen Reelsens in jener Zeit 
vulkanische Eruptionen sich vollzogen zu haben, die der Mensch nidht mehr 
erlebte. 

Auf der Westseite des Toten Meeres und südlichen Jordantliales und 
auf dem ganzen Ostabfalle des Plateaus von Judäa und Samaria bis zum 
Nahr Dschalnd giebt es nirgends Anzeichen von ehemaligen vulkanischen 
Eruptionen in Gestalt von Lava, Schlacke, Asche, trotz aller entgegen- 
stehenden Angaben der nicht geologisch geschulten Besucher. 

Während der dritten Eiszeit folgte eine abermalige Wasseransamm- 
lung innerhalb des breiten Thaies und die Bildung der durch ihre grosse 
FlHchenausdehnung wichtigsten, dritten oder tiefsten Diluvialterrasse. „Sie 
spielt sowohl in der Umrandung des Toten Meeres, besonders bei Masada 
nnd an der östlichen Basis der LisSnhalbinsel, als aneh im Jordanthale eine 
grosse Rolle. Dort ersobeint sie als ein entllosf s riewirr von blf-mlcnd- 
weissen Tafelbergen, getrennt durch tiefe ISchiuchten. hier als einförmige, 
wüste Ebene, die ani der einen Seite mit steilem Gehänge zu der firacht» 
baren, reich bewässerten Alluvialebene des Jordans abfällt. Von diesem 
Aussenrande, der im Süden nahe der Flussmündung etwa 50 tn über dem 
Toten Meere gelegen ist, steigt sie langsam bis zu 150 7?» Höhe empor, 
um am Fusse der hier steil aogeböschten llochterrasse zn endigen. Hier 
an dem durch seinen einspringenden Winkel kenntlichen Innenrande der 
Terrasse befand sich einst das Ufer des Sees der Niederterrasse, und die 
Brandung der Wogen unterwühlte während der Periode des hohen Wasser- 
standes (las Gestade, die Böschung der ILx hterrasse. 

In ihrer BeschaÖ'enheit entsprechen die Schichten der jüngsten Dilu- 
yialterrasse ganz denen der Sltem, nur führen sie weniger grobe Gerölle. 
Ausser durch ihren regelmässigen, fein verteilten Gi])s- und Salzgebalt 
zeichnen sich die Lisäuschichten speziell der Niederterrasse noch durch das 
nnregelmässige Vorkommen von Öchwefel nnd Asphalt ans. 

r»it Zf 1 -^türung der einstigen Diluvialmassen im Süden des Sees durch 
ein mit Erdbeben verbundenes Einsinken, der Untergang von Sodom und 
Gomon lia is,t ein Ereigui-s aus dem Anfange der Alluvial- oder Postglazial- 
epoche. Dieser letzte Abschnitt der Quartärperiod»', der mit der historischen 
oder Jetztzeit zusaramenlällt. stellt eine dritte Interglazialzeit dar, eine 
Trockenperiode, in welcher, wie in den vergangenen, die Gewässer zu einer 
so schweren Lange konzentriert sind, dass wi^er cnemische Niederschläge 
im See vnrlifMTSchen, inid die meclKiiiiscben Sedimente zurücktreten. Dem 
Alluvium lallt dieliilduug der tiefsten Terrasse zu, das Thal des Jordans 
im engsten Sinne, das hente noch voraFlnsse bei Ho<»)flnten znm Teile über- 
flutet wird, und das die üi)pigen tro])ischeu Galleriewälder trägt. Am 
Toten Meere gehören bierber die niedrig gelegenen Uferpartien, die von 
der durch das ausgeworfene Treibholz gebildeten, zusammenhängjenden 
Flutmarke so deutlich umkränzt sind. Im Süden aber linden wir die 
Schlammabsätze des Alluviums in der charakteristisdien Sebcha, die bei 



^) Üb. d. Lagerungsverh. einer ciuartiiren Fauna im Gebiete d. Jordau- 
thales. Zeitschr. d. Deutsch. geoL Oes. 28. 1886. p. 820, nnd GeoL Skizze 
d. Umgegend v. el>Hammi, Z. d. D. P.-y. X. p. 87. 

Klein, Yalirtadi. TU. 
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ihrer geriogeii Htihe iiot li gtaa der Hochflutreg ioii des Sees zniallt \md, wie 
es scheint, teilweise direkt ohne Vermittlnng durch eine Niederterrasse an 
den plötzlichen Abfall der Kochterrasse anstösst. Ob der hier einst erfolg-te 
Einbruch der Hochterrasse direkt mit dem iu der Alluviaizeit erlult^teu 
UntOTgange von Sodom in Znsammenliang- m bringen ist, bleibe dahin- 
geetellt. 

Der Untergang der ältesten bis jetzt bekannten menschlichen Kultur 
im Jordangebiete mit den TierStildten »odom, Gomorrha, Adama nnd Zebojim 

wird uns in der Genesis als ein furchtbart s Ei eiirnis pesrhildert, dessen 
Erinnerung sich durch Tradition von Geschlecht zu Geschlecht auch ohne 
schriftliche An&eichnnng, ähnlich wie diejenige der prähistorischen Sinl^ut, 
erhidten konnte. Exegeten aller Nationen haben wiederholt sich dieses 
Themas bemächtigt und dabei oft die Erzählung- des Alten Testamente» 
nach ihrem Verständnisse uniy:edeutet, ja einig:e geschilderte Einzelheiten oder 
sogar das ganze Ereignis für eine Unmöglichkeit erklärt. Für den kritischen 
Geologen stellt sich die Sach^ soweit sie überhaupt genan zn verfolgen 
ist, höchst einfach. 

Es war zunächst eine plötzliche Bewegung der den Thalbodoi bildenden 
Scholle der Erdkruste im Süden des Toten Meeres nach unten, ein sellist- 
verstäudlich mit einer Katastrophe oder Erdbeben verbundenes Eiusinkru 
Iftngs einer oder mehrerer Spalten, wodurch die Stildte zerstSrt nnd »umg^« - 
kehrt« wurden, so dass nun das Salzmeer davon Besitz ergreifen konnte. 
Dass letzteres Uberhaupt vorher noch nicht existiert habe, und der Jordan 
damals ins Rote Meer geflossen sei, widerspricht yollstftndig allen geolo- 
gischen und sonstigen naturwissenschaftlichen Feststellungen von der Be- 
schaffenheit des ganzen Gebietes, die sich nun einmal dnrch dialektische 
Künste nicht wegleugnen lassen. 

Von einer vulkanischen Smption, dem Ansbruche eines Vulkanes unter 
den Füssen der Sodoniitor oder dem Ergüsse eines glühenden Lavastromes, 
kann auch im Ernste nicht die Kede sein. Eher noch i.st der Fall disku- 
tierbar, dass der grosse nttrdlidie, bis 399 m tiefe Teil des Sees erst damals 
sich eingesenkt habe. Dagegen spricht aber die Erwägung, dass bei einer 
so gewaltigen plötzlichen Kaumvergrösserung und Vertiefung des bis dahin 
anf die südliche Region beschränkten Seebeckens in so jugendlicher Zeit 
auch ein schärferer riitprsdiied innerhalb di r jüngsten Terrassrji des Sees 
sich hätte ausprägen müssen, da ja als Folge davon das Wasserniveau auf 
einmal so betrachtlich sank. Der Gegensatz zwischen unserer Niedertoxasse 
z. B. mid «leni Alluvium aber ist keineswegs so erheblich, als wie ihn eine 
plötzliche ii^tstehuuK und Ausfüllung des nördlichen Heckens zur Fol|Q:e 
gehabt hfttte. Die Katastrophe hatte im Vergleiche zn frühem Erei^r- 
nissen relativ geringe Dimensionen und bestand in einer Senkung des 
ehemaligen südlichen Uferlandes um allerhöchstens 100 m. Die tt})er die 
Städte so hereinbrechenden Wogen konnten daini <lie Ausebnung des Ter- 
rains weiter mit der Zeit herbeiführen." 

»Ich denke mir«, fiihrt Dr. Hlanckenliom fort »in der alluvialen Zeit 
Sodoms gerade den nördlichen Ilanjjttt'il des Sees als existierend, während 
an Stelle der südlirben seichten üik hi (1— ü tu tief ) von der Lisänhalb- 
insel an frucbtbarts Tferland, das Eml»' »b's Thaks Siddira, sich bt taiid. 
das vielleicht iu dem nördlichen einspringenden Winkel der Lisänlialbinsel 
mündete. D&t Dsch. Usdnm konnte damals vielleicht noch mit dem Hüg:el 
im Westen des Lisan ziisanimenbängrn. 

Auch das vorherrschende Auftreten des Asphalts in der Umgebung- 
des südlichen Teiles spricht für die Annahme der Lage des Thals Siddim 
mit seinen Pechbrunnen im Süden. Die Landschaft »Sittim« (Josua 2, 1 
und 3, Ij Joel 3, 23^ am untern Jordan, aus der die Israeliten imter Josua 
auszogen Über den Jordan, hat mit Siddim gar nichts (auch sprachlich 
nicht) gemein, ebenso wie die Jesaia 16, 5 und Jeremia 48, 34 in Ver- 
bindung mit Zoar genannten Wa.sser zu Ximrim (höchst wahrscheinlich 
a= Benuameiium des Hieronymus = Wüdi Numara im SO des Toten 
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Meeres im Laude Moab ^) mit dem heutigen WTdi Nimrin am alten Bet 
ümira im Norden des Toten Meeres. 

Dass die Pentapolis einst im Süden, das lieisst an der Stelle der 
»Sebcha^ oder auch der südlichen Seebucht gelegen hat, beweist schliesslich 
noch die höchst wahrscheinliche Lage von Zoar, des alten, der Vernichtung 
•entgangenen Ortes im SO des Toten Meeres. 

Die sodomitische Erdbebenkatastrophe wird übrigens nicht nnr im 
Alten Testamente, sondern auch von griechischen und römischen Schrift- 
jrteUem erw&hnt, und hier zum Teile in Verbindung gebradit mit einer Aus- 
wanderung-, bez-w. Trennung dort wohnender VolksstSmme. Das passt in- 
sofern zu dem Genesisberichte, als darin das Aufkommen und die Trennung 
der Moabiter und Ammonitor als eine Folge des Ereignisses geschildoi 
wird. Nach Justin hatte mit dieser Katastrophe die Entstehungsgeschichte 
der verschiedenen Abzweigungen aack der kanaanäischen Mensdiheit be- 
gonnen. Er beriditet in seinoi Anasttgen ans dem OMcMchtswerke des 
Pompejus Trofrus: »Das Volk derTjrier stammt von Phöniziern ab, welche, 
•durch ein Erdbeben in Unruhe versetzt, ihre (^rste Heimat an dem sjTischen 
Binnensee verliessen, bald darauf am niit iisten (lestade des Meeres sich 
ansiedelten und eine Stadt erbauten, die sie wegen des Beichtomes an 
Fischen Sidon nannten« 2). Der abflnsslose See syrium stagnnm wire 
nach Jos. Bunsen das Tote Meer, das Erdbeben der Untergang der 
Städte Sodom und Gromonrha. Dar »Erzählung vom Untergange dieser Städte 
liegt augenscheinlich unter anderem die Vorstellung zu Grunde, dass in 
Jener Genend vor undenklichen Zeiten eine höhere Kultur bestand als in 
gescliichtlicher Zeit, nnd die andern Volksstftmmen angehörte als denjenigen, 
die in geschichtlicher Zeit dort wohnten«. Pietschmann brinirt mit dieser 
Aiu^abe Justiu's die Herodot's von der Herkunft der Phönizier vom erythrä- 
iscnen Meere in Verbindung. »Uerodot hörte vielleicht von einem hmneu- 
wärts gelegenen Meere nnd hielt das, da er sonst keins kannte, für das 
erythrilische.« 

An Erdbeben hat es in der Bruchzone de.s Jordanthaies auch in der 
Folgeaeit nach dem Untergänge Sodoms nicht gefehlt, wenn auch seitdem 
keine so schreckenerzeugend*' Katastrophe ciniretreten ist. Bei all diesen 
Erdbeben hat sich nun, wie schon Strabo und l^iodor berichten, die Eigen- 
tümlichkeit gezeigt, dass Massen von Asphalt unter blasenartigem Anf- 
(|nell(Mi des Wassers aus der Tiefe des Sees an die Oberfläche stiegen, wo 
sie durch den Wind allmählich dem Ufer zugetrieben wurden. Bei solchen 
Oele^iT^heiten, wie znm Beispiele bei den Erdbeben in den Jahren 1834 
und 1S37, haben die umwohnenden Beduinen durch Hcrbeischwimmen oder 
vermittelst Flössen oft ongeheore Mengen von Asphalt in Sicherheit ge* 
bracht und verkauft. 

Die Erdbeben sind hier wie in allcu zerklüfteten Scholiengebirgen meist 
tektonischer Art. das lieisst sie hängen mit Bewegunc^pn von Schollen der 
Erdkruste an Spalten zusammen. Dazu kommen allerdings noch Einstürze 
des Oberfläcfaenooden.s infolge unterirdischer Aushöhlungen oder Aii8> 
laugung von Gips-, Kochsalz- und Kalklagern; doch sind solche nur von 
lokaler, mehr untergeordneter Bedeutung. Der grosse gleichmässige und 
zugleich schnelle Einstnrz im Sttden des Toten Meeres lässt sich kaum als 
blosse Folo-e ciliar Auslaugung des dort einst neb^ dem Uschebel Usdnm 
beündiicheu Steinsalzlagers erklären. 

Solche grossen tektonisehen Beben gehm nun den in der Tiefe ein- 
geschlossenen Gasen, Thermen, petroleum- und asphaltartigcn Massen, ebenso 
wie auch den etwaigen fea^üssigen Lavamassen besonders günstige Ge- 



^) Beachtcuswert sind in dieser Beziehung die Angaben bei Tristram, 
Land of Moab. p. 57. 

Pietschmann, Geschichte der Phönizier in Oncken*8 Allgem. Ge- 
schichte in Einzeldarstellungen. p. 114 ff. 
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le^enheit, darch die frisch geöffiiete Gasse der Spalten emporzudriiigen zum 
Lichte des Tages. In erster Linie waren es jedenfaUs GaBe, und zwar^ 

Kohlenwasserstoffe und Schwefelwasserstoff, welche, durch die einsinkende 
Erdscholle zusammengfeprcsst, den Answeg; benutzten. Beidt sauerstoflffreie 
Gasarten aber sind brennbar, und die ersten ausserdem leicnt entzündlich, 
ja können sich unter Umständen selbst entzünden, wie das in der Natur 
oft beobachtet ist. Ein zündender Blitzstrahl, wie er durch Psalm 11^ 6, 
sowie Tacitus hist. V, 5 und Josephus beil. jud. IV. 8. 4 nahegelegt wird, 
ist nicht unbedingt nötig, um die Flamme hervorzurufen, wenn auch das 
Auftreten eines (Gewitters keineswegs ausgescblossen sein soll, wie solches 
ja oft mit Erdbeben und vulkanischen Eruptionen (am Vesuv) gleichzeitig 
▼erlmiid«! iat. Jedenfalls konnte die ganze Lnft Aber der geöffiieten 
Spalte leicht plötzlich in Flammen stehen, und die verheerende Katiistroplio 
brach mit doppelter Gewalt über die unglücklichen »Einwohner der Städte 
nnd was ani dem Lande gewachsen war« herein. Ifit den Gasen aber 
mochte ganz wie auch hei den heutiq:en Erdbeben zugleich Asphalt und 
vielleicht Petroleum emporgestiegen sein, was natürlich ebenfalls in Brand 
geriet. Bei deren Verbrennung stieg Rauch auf, den Abraham vom Judäa- 

?)ateaa her erblickt Imben soll, und der aussah wie ein »Rauch vom 
Ifen«, Zugleich wird sich ein starker Schwefelgeruch entwickelt haben, 
Schwefeldioxyd uas oder schweflige Säure, die bei der Verbrennung des 
Schwefelwassel sr<iffes entstand. T)a nun die simstigen atmosphärischen Er- 
scheinungen. wie liegen, Hairel und Schnee, von oben herabzukommen 
pflegen, so sagt die Erzählung Gen. 19, 24, dass es Schwefel und Feuer 
»Tom Himmel nerab« anf Sodom und Gomorrba »geregnet« babe. 

Dass Bracbspalteu, wie diejenige im Osten des Dschebel Usdum, in 
der Tiefe vorhanden sind und auch unter dem Toten Meere durchgehen, be- 
darf keines Beweises mehr. Es fragt sich höchstens, wie viele und wo. 
Molinenx hat bei seiner kurzen Beschilfung des Toten Meeres im Jahre 1 847 
in dieser Beziclumg eine liödist interessante Beobachtung gemacht, 
die uns für die Lage einer solchen submarinen Spalte Anhalt giebt. »Die 
ganze Länge des Sees, fast von Norden nnd nach Sflden in ^rader Linie, 
war an der Oberfläche ein breiter Streifen von Schaum, der nicht etwa vom 
Jordaneinflusse ausging, sondern einige engliäche Meilen westlich davon 
seinen Anfang nahm imd in konstantem Anfoläben nnd anhaltend blasigrer 
Bewegung gleich einem reissenden Strome die stille Wasserflächo durchzog. 
Zweiriächte bemerkte man, zu Schiffe diesem weissen Schaumstreifen nahe 
bleibend^ über demselben in der Luft gleichfalls einen weissen Streifen, 
gleich einer Wolke, die ebenso in der getSäm Linie von Norden nach Sttden 
80 weit zog-, als das Auo-e reichte« 

Diese Thermen- und Asphaltspalte, die sich unter dem Wasser durch 
^en BOschnngaweehBel im Tmtergmnde kennzeichnet, wfirde in ihrer süd- 
lichen Verlängening zwisclicTi dem Vorsprunge der Lisa nhalbinsel und der 
Westküste durchlaufen und dann im Westen des Dsch. Usdum der Müudung- 
des Wadi el-Mnhaowat znstreben, wo sie die eingesnnkene sohmale Senon- 
schölle in dessen Delta östlich bec:renzen könnte. Mit dieser Hypothese 
steht es in einem gewis.sen Einklänge, wennBurckhardt nach Erkundigungen 
angiebt, dass an der Furt zwischen dem Lif^an- und dem Westufer das 
Wasser an einigen Stellen »g^anz heiss« sei, und der »Seegrund ganz rote 
Erde zeige, daher er meint, hier möchten heisse Quellen im seichten Wasser 
sein« Es wäre zu wimschen, dass solche Beobachtungen bestätigt und 
ergSnzt wttrden.« 



5 Ritter, Die Erdkunde 15. Th. 8. 2. 1850. p. 706. 
•) Burckhardt Trav. p. 394; bei Gesenius II. 664 ; 8. Bobinaon, Pal. 
II. 470. — Ritter, Erdkunde 1. c. p. 09b. 
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Das Laibacher Moor sehildorto J. Petkovsek '). Es orfsfrcckt 
sich von Laibach bisFraii/.dcaf un<l uiiifa.s?-t bei 20000 ha. -Die ganze 
Ebene, welche von Lunzersunclsitein, dann von den iiaibicr&chichten 
und TMaekalken und Dolomiten emgescbloasen ist» bildet ein zu- 
sammenhängendeB Moorland in emem Be<^eD, welebes Tor 50 Jahren 
noch durchschnittlich beinahe vier Monate ganz mit Wa^^ser über> 
schwemmt war. Durch die seit 50 Jahren ausgefühiten Entwänserungs- 
kanäle aber hat sich das Laibacher Moor ho bedeutend geändert, 
dass es nur wenig den Schilderungen aus frühern Zeiten gleicht. 
Ganz unzugängliche Stellen giebt es nicht mehr, und infolge der 
gL<,'enwärtig leichtem Zugänglichkeit und der grössern Trocken- 
legung hat sich die Ausnutzung des Moorgrundes allenthalben ge- 
steigert Die fruchtbarsten Wiesen und Felder liegen heute auf 
Tor^rQnden. 

Der Untergrund des Laibacher Moores ist meist ein zäher, 
bläulichgraucr oder gelbt^r Thon, seltener Sand; mir die T^ferdäiiime 
der Laibach, welche oft 3 bis 4 m über den nonnah'ii Wasserstand, 
des zwischen Laibach und Ober- Laibach hinziehenden Flusses hervor- 
ragen, bestehen aus einem riStlichbiaunen Lehm, der jedenfalls in 
•don nahen Karstgebiete ontstand, nach und nach aber durdi die 
unterirdische Laibnch und andere Wasserläufe weggeschwemmt und 
an den Uferwänden abgelagert wurde. Dass dieser Lehm nichts 
anderes ist als ein Residuum des Laibacher Flusses, beweist der 
Umstand, dass sich die Felswände vom l^fer aus langsam aus- 
keilen. Der Lehm selbst ist ein chemischer Absatz der korrodieren- 
den Thätigkeit des in Spalten, Elüftoi und Höhlen des nahen Kalk- 
gebirges zirkulierenden kohlensaurehalttgen Wassers. 

Das genetische Moment dieser stark eisenhaltigen Lehmbildung 
tritt in den Lehmgruben bei Ober- Laibach insofern rein hervor, weä 
hier die Ablagerungsstätte wohl niemals von einem andern Wasser 
übersclnvenuut wurde als deni Höhlenwasser des e.ahen Karstes. Der 
Lehm selbst liefert ein vorzügliches Zieg^dwarenmaterial. 

In Österreich -Ungarn treten die ^loore entweder in schmalen, 
flachen Thalrinnen von bedeutender Erstredcung in muldenartigen 
Vertiefungen oder in beckenförmigen Niederungen der ehemaligen 
Seen auf. Das Laibacher Moor repräsentiert ein Moorbecken. Jener 
See, aus welchem das Moor hervorgegangen ist, kommunizierte 
während der neogenen Tertiärperiode und auch noch zu Beginn der 
Diluvialzeit mit tlem grossen vorgeschichtlichen See des Laibacher 
Beckens und mag aller Wahrscheinlichkeit nach eine Art Seebucht 
gewesen sein, die sich erst während der Alluvialzeit infolge der 
durch eüie Senkung des Terrains hervorgerufenen Wasserstauung 
mit PAanzenresten anfüllte, welcher Umstand besonders durch das 
.geringe Gefälle der Laibach begünstigt wurde. Wahreod der 
uranfänglichen Versumpfungs- und Vertorfungsperiode verlor sich 



^) Umlauft's Euudschau f. Geographie. Id. p. 21 a. ff. 
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die bei Ober-Laibach entspriiifiende Laibach in dem grosf^eii Moor- 
becken, um möglicherweise an der Stelle des jetzigen Flussgerinnes 
zwischen dem Laibacher Schlossberg und Tivoh gleichsam von neuem 
irieder zu entspringen. Nachdem die Vertorfimg eine gewisse Höh& 
erreicht hatte, entstand nach und nach, wie deutliche Spuren alter 
AVasserläufe noch heute beweisen, ein ganzes Wassemetat von natür- 
hchen Kanälen, ans weicht n schliesslich der gegenwärtige Flusslauf 
der Laibach hervorging. Ein altes Flussbett, über welches eine 
hölzerne Südbahnbriicke führt, ist noch heute zwischen Beuke und 
Podpec auffallend gut erhalten. Die natürlichen Wassergräben, 
welche sieh his sum heutigen Tage erhalten haboi, and teils inodi* 
fizierty teils trocken gelegt worden. 

JXe Speisung des Laibacher Morastes erfolcrt teils <lurch das- 
Begen- und Schneewasser, welches in dem undurchlässigen Boden 
als Gnmdwasser zurückbleibt, teils durch die Hochwässer der Laibach 
und die Quellwässer, welche letztere als seltene Erscheinung mitten 
im Torfgrunde auftreten und den Torf bewohnern ein halbwegs geuiess- 
bares "^inkwiBsseir liefem. Wird aber b der Nahe einer derartigen 
»Moorquelle« ein tiefer Graben gezogen, so verschwindet diese Quelle- 
alsbald, und die Leute suchen dann durch Anbohrung des festen 
Grundes an andern Stellen nach Trinkwasser. Das Wasser ist 
ziemlich hart, weil bei der Torfbildung sich fortwährend Kohlensäure 
erzeugt. Eni Teil dieser Kohlensäure bleibt im Wasser gelöst, und 
hieraus erklärt es sich, warum die Gewässer, welche durch Torflager 
fliessen und an tiefern Stellen als Quellen wieder zum Yorscheine 
kommen, oft so vUA Kohlensäure enthalten, dass- eh als Ifineral- 
Wässer (Säuerlinge) gebraucht werden könnten.« 

Die Mächtigkeit des Moores ist sehr ungleich, aber nirgends- 
über 3 m, am gerin^ten ist ae in der Nähe der das Becken um- 
fassenden Gebirge. 

12. Gletscher- und Glazialphysik. 

Die GletscheriAwine an der Altels am Gemmipasse. Am 
11. September 1895 stOnte dort in 3000 bis 3300 m Höhe ein 
gewaltiges Stück eines Hängegletschers ab, verschüttete mit den 
Eistrümmorn die auf Berner Gebiet liegende Spitalmatte samt deir 
Alpe Winteregg und tcitete G Menschen, sowie 1G9 Stück Vieh. Im 
Auftrage der (iletj-cherkoinmission d(.'r Schweizerischen naturforschen- 
den Gesellschaft hat Prof. Heim den Vorgang untersucht und 
darüber berichtet^). 

Der Berg besteht aus Oberem Juia (Hoehgebiigskalk), dessen 
Schichten ca. .30** nach Nordwesten abfallen und . nach Südosten in 
steilen Wänden quer abbrechen. Zwei Seiten der dreikantigen 



Neujahrsblatt 98 der Naturforschendea Ges. in Zürich. Der Text 
oben nach demBeferat TonTanmBBer in der Deuts^en Rundschau. 18. p. 319. 
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Pjnramide des Alteis zeigen di(! quer abgebrochenen Schichtkö})ff, 
während die dritte aus Schichtflächen besteht und den ScheiteLfirn 
trägt Die Sturzbahn der Gletscherlawine yom Scheitelfim bis in 
den Thalboden der Spitalmatte wird dardi diese ca. 80® geneigten 
Schicbtflächen gebildet, die Anprallwand auf der entgegengesetzten 
Seite des Spitaimatt^eBsels durch die Schicht^köpfe aer Kreide- 
kalke (Uoschinengrat). 

Auf diesen schiefen Schichtplatten stürzte, nachdem sich ein 
von kcint'ni nuMischlichcii Auge vorher geschauter Anriss von der 
Form eines lumäherud parabolischen Gewölbes gebildet hatte, eine 
EismaBse von etwa 4&00000 cbm ab, fuhr über einige FelsabsfitEe, 
errdehte die fladie Teirasse der »Tatelen«, ^ng zwischen zwei 
Kinnen übcT einen Felskopf hinaus und überschoss in freiem Fluge 
diurch die Luft zum Teile den Fuss der Steilwand, der unberührt 
imd geschützt geblieben ist. Diese Sturzbahn bis zum Beginne der 
Ablagerung hat 1440 w Höhe bei 3255 m Länge und einer Böschung 
von im ganzen 27**. Sie ist nicht vöUig geradlinig. Der Strom- 
Strich der Lawine war oben bis 600 m breit und reduzierte sich in 
der Binne der »Tatelen« auf 250 m Breite. Die Zeil^ welche der 
Eisstrom braudhte, um die Bahn zu durchlanf^, beträgt ca. 60"; 
dabei ist die mittlere Geschwindigkeit zu 50 m angenommen, was 
die Geschwindigkeit eines Schnellzuges um «las Dreifache übertrifft. 

Ftwa die Hälfte der Eisniassen im Ablagerungsgebiete besteht 
aus reinen Trünuuem von Gletscher- und Firneis, deren Grösse selten 
mehr als ^/^ m Durchmesser erreicht. Die Mehrzahl erreicht kaum 
Faustgrösse; dazwischen liegen viele köpf grosse Eisblöcke, die meist 
gut gerundet smd. Die Grundmasse besteht zum kleinsten Teile 
aus Firnschnee meist aus Gletscher- und Fu-neispulver. Das Eis- 
konglomerat war ziemlich fest, schon bevor Frost eingetreten war, 
und diese Verfestigung fand, ähnlich wie bei den Gnmdlawinen, 
durch den innern Druck der Masse im Momente des Stillstehens 
statt, indem jener zur Regelation nach dem Experimente mit dem 
Schneeballe führte. Diese Beschaffenheit zeigt oae Lawmenmaterial 
im ganzen Ablageruugsgebiete in gleicher Weise. Der ßtdngehalt 
dürfte im Durchschnitte nicht über 1 bis 2% betragen; er ist etwas 
grösser in den amtlichen Zonen der Lawine, wähnend der mittlere 
Hauptstrich ärmer an Gesteinseinschlüss<^n ist und darum schon in 
der Entfernung hell(>r erscheint. Fremde Einschlüsse fehlen dem 
Einkonglomerate fast gtniz; da die Lawine den Untergrund nicht 
aufgeschürft hat, so enthält jenes an Rasenfetzen, Sträuchem und 
Humuserde gar wenig. Was die Lagerung betiiffl« so erscheint es 
merkwürdig, dass das Eiskonglomerat im grossen und ganzen als eine 
fast gleichförmige Schicht auf dem Boden der Spitalmatte ausge- 
breitet liegt Der von hier der Kander zueilende Schwarzbach wurde 
weder länger gestaut, noch abgelenkt. Meist beträgt die Dicke des 
Eiskonglomerates 4 bis 5 m. 
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Da dSß Lawine «nen gewalfägen ÜbeiBchues an lebendigw Kraft 
hatte, wäre es möglich gewesen, dass sie noch stundenweit In einem 
ihrem HaujitsfrirlK' entsprechenden Thale vorgedrungen wäre. Aber 
quer vor der Stiirzbahn erhobt sich der Ueschinengriit als eine Wand, 
die ca. 400 m über die Thalfurche eniporsteitrt. Die Lawine brandete 
hier hinauf bis 320 m hoch und bekleisterte sie mit Eiskonglomerat. 
Da aber die Wand zu steil war, als dass sie hätte darauf stehen 
können, so stOxste die Brandungswelle auf den lAwmenstrom zurfick 
und blieb hier als zurückgeworfene BrandungswdUe stehen, wie dies 
auch bei gros-sen Bergstürzen beobachtet wird. Hier ist das Eis- 
konglonierat lockerer und höckeriger gelagert, die Fluidalstreifen der 
Lawincnniasse, die in ruhigen Linien sanft fäclici förmig auseinander 
gehen, ziehen sich unter diese neuen Trümmer hinein; zudem er- 
scheint das Eiskonglomerat viel dieker, stellenweise bis za 15 nt, 
da es doppelt gelagert ist. Eine andere Unregdmässigkeit in der 
Lagerung der Lawine verursachten die Rückströme: bei stärkeren 
Steigen des Untergrundes konnte die einheitlich hinaufgefahrene 
Lawine nicht ■stille stehen; es entstanden Abrisse, von denen aus 
rückwärts gehende Eistrümmcrströme sich entwickelten. Am Fusse 
der Steilböschung häufte sich so der Rückstrom in lockern Wülsten 
an, ganz wie wir dies von Schutt- und kleinem Schneerutsdaungeu 
im Cfebiige her kennen. Einer der Bückstr5me ist &st 700 m lang; 
er gewährt ganz den Anblick eines kl^en Gletschers oder Schutt- 
stromes imd zeigt einen hohen und moränenförmigen Uferwall, der 
an einigen Stellen doppelt und dreifach angelegt ist. Am rechten 
Ufer dieses Kückstronies stauten sich teilweise seine Randmassen an 
einer höhern Terrasse und »scheerten« sich dadurch vom übrigen 
Strome ab, der dann an den Sche^ddüften vorbeigUtt und dieselben 
mit' Butschstreifen furchte. In den seitlichen Rennen von Grund» 
lavrinen, von Ixnt-elinngen lehmigen Schuttes und in den Kandpartien 
der Eismassen bt i 1 Eisgängen der Flüsse trifft man solche gestreifte 
Scheor- oder Gleit flächen ebenfalls häufig. Die ganze von Eis- 
konglonierat überschüttete Fläche wird von Heim auf 1 qkm geschätzt. 

Rings um die Lawine zieht sich ein Streifen, auf welchem Eis- 
geroOe und ISsstaub den Boden nicht mehr geschlossen bedecken; 
Heim nennt ihn die Spritzzone. Die Art der Eisverteilung in ihr 
zeigt» dass das Eiskonglomerat nicht direkt hierhergestromt, sondern 
geblasen worden ist. Im Ablagerungsgebieto d&t Lawine finden sich 
an deren Oberfläche massenhaft isoUerte, weisse, rein abgeriebene 
Eiskugeln verstreut, deren Entstehung man nur dadurch (^-klären 
kann, dass der vom Strome mitgerissene Windschläg an desssen 
OberiSäche viel Eisstaub ausblies und die euigeschlosseuen EisgeröUe 
blosslegte, wozu noch ^e Abschmelzung trat, die den porösen KIs* 
staub rascher als die Eiskugeln v* rschwinden machte. In der Spritz- 
zone li^n die weissen, im Mittel kopfgrossen EisgeioUe, zwisdhen 
denen am Boden, gleichsam fest angedrückt, eine Rinde von 
schmutzigem Eisätaube eröchemt, nie dicht. Auf den Strecken, wo 
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•die Grenze zwischen I^awine und Spritzzone nicht verwischt ist, liegt 
•der Eistjtaub 1.5 bis 0.5 m, im weitesten Teile der Fläche jedoch 
nur wenige Centimeter dick. 

Die Riclitung des Windschlages stellt sich in der Spritzzone 
als Fä( licr dar, der von einem Mittelpunkte am Fusse eines Fds- 
kopfes der »Tatelen« ausgeht^ Die Streifung der SpritSEZtme aber 
sti'uhlt nicht von einem MiUclpunkl<' in der Sturzbahn, sondern vom 
Fusse derselben, d. h. von derjenigen St< lle als Fluchtpunkt aus, 
wo die Lawine über den Felskopf der »Talclen<< herunter frei durch 
die Luft geflogen kam. Die Lawine quetschte hier die Luft unter 
«eh susanunen, und diese flog radial auseinander. Sie riss an der 
Unt^rfläche der Lawine dermi gelockerte Tdle mit nch und yer- 
spritzte sie in radialer Richtung. Dabei fand eine Sonderung des 
Materiales statt: das Eismehl wurde vom Windschlage über die ganze 
Spritzzone verteilt, die kompakten Kisgorölh» wurden vom Eismehl 
freigeblasen und vereinzelt über die Fläche gestreut. Der Autor 
macht es wahrscheinlich, ihiss die isolierten Eiskugeln auf der Lawine 
an deren Oberflache durch doi Wmd freigeblaBen, diejenigen dar 
Spritzzone aber Torherrsehend an der Unterseite im Moment» bevor 
die Lawine auf den Boden aufschlug, weggeblasen wurden. Die 
Beobachtung des Freiblasens d^ £i8gerölle durch den vom Wind- 
schlage bewegten Eisstaub l)ei einer Gh^tscherlawine ist unseres' 
Wissens liier zum ersten ^Male konstatiert worden. 

Die Spritzzone hat nur einen geringen Steingehalt; in einigen 
laichen aber enthält sie mehr Gesteinsmaterial als die Lawine, viel- 
leicht deshalb, weil ihr Material von der Unterfläche und den Rand- 
partien der Lawine stammt Von andern Wirkungen des Wind- 
Schlages sind diejenigen auf die Alphütten, Tiere und dea Wald zu 
erwähnen. Balken der Hüttentrömmer wurden auf die gegenüber- 
liegende Tluüseite, den Ucschinengi-al, 440 m ühor den Thalboden, 
hinaufgeworfen. Ebenso Tierleichen, von denen viele ganz unver- 
letzt waren; sie wurden vom Windschlag unter der Lawine heraus- 
geworfm und vor derselben an den Grat hinauf geschleudert. »Sie 
flogen vor der Lawine her wie die Herbstblätter vor dem Sturme«; 
für manche derselben beträgt die Wurfdistanz 500 bis 1000 m, die 
Wurfhöhe 250 bis 350 ff». Von Arven (Pinns Cembra) und Lärchen, 
welche auf den Hügeln im südwestlichen Teile der Spitalmatte einen 
herrlichen alten Bestan<l gebildet, wurden ca. lOOÜ Stämme in 
parallelen Reihen niedergelegt. Die Richtungen konvergieren alle 
mit dem Wurzelende nach der gleichen Stelle hin, von der aus die 
Eisstaubstreifen ergehen, und nehmen also T&i an der gleichen 
fächerförmigen Anordnung d«r samtlichen Windspuren in der Spritz- 
zone. Hier konstatiert Prof. Heim eine weitere neue Wirkung des 
Eisstaubgebläses : Die scharfen, eckigen Eissplitter und der Gesteins- 
staub wirkten, vom Windscldage bewegt, wie eine Feile und schälten 
die Rinde der Stämme und Wurzeln bis ins weisse Holz hinein ab. 
Es ist dju-um nicht zu verwundern, wenn man in der Spritzzone die 
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abgefegte Kind 0 nicht in Fetzen herumliegen sieht; sie ist im Gegen- 
teile sägeiiiehlartig zerstäubt worden. Da die dem Winde zuge- 
kduten WvmhtSdke an der Unterseite geschält, die Wunelstock- 
löcher mit EismeU verkleiatert und oft nur die Btoeeseiten der Aste 
geschält sind, so muss das Eisstaubgebläse hauptsächlich nach dem 
Waldwurfe gearbeitet haben. Die intrasive Arbeit aber kann nur 
kurze Zeit angedauert haben. 

Heim berechnet als Masse der Spritzzone: 2170 w grösster 
Durchmesser und 910000 qtn Fläche, Das ganze Ablagerungsgebiet, 
Lawine und Spritzzone, nimmt eine Fläche von 1910000 qm, als» 
beinahe 2 qkm ein. Abrissgebiet und Stunbahn mitgeiedmeli» er- 
giebt sich für die gesamte von der Gletecholawine an der AJtele 
betroffene Grundrissfläche etwas über 8.5 q^'m. Das Volumen des 
Gletschersturzes beträgt etwa den sechsten Teil der Ijeim Goldau^ 
Bergsturze von 1806 ahg(4()sten Masse, 

Wir übergehen den seclist^n Abschnitt der Schrift: »Die mecha- 
nischen Masse« überschrieben, und wollen nur noch des Zusammen» 
hanges des Btunee Yon 1895 mit einein ähnlichen GletBchorbmche 
an der Altels vom 18.. August 1782 erwähnen. Ebel (1793) und 
Grerh. Phil. H. Normann (1798)| sowie das Tote nbuch der Gemeinde 
Lenk im Wallis sprechen davon. Damals kamen durch einen 
Gletschersturz, der die gimze Spitalmatte bis zu den Winteregghütten 
verwüstete, 4 Men.schen, 65 Rinder und 20 Schafe ums Leben. 
Auch damals schlug die Verwüstung weit aii den gegenüberliegenden 
Ueedunengrat binanf, und wurden Bender durch die Luft bingetrieben. 
Ikn Schwarsbacb aber erfuhr ebenfalls keine gefiUirliche Stauung. 
Bei der Gletscherlawine von 1895 hat der Windstoss dann direkt 
auf den AValdrand geschlagen, der 1782 die Grenze der Verwüstinig- 
im Walde bildete, und ihn niedergefegt. Den Ursachen der beiden 
Abstürze des Altelsglet.schers widmet Heim den achten Abschnitt 
seiner gehaltreichen Schrift, und zwar werden hier sorgfältig die 
Oletscherstände und klimatiaeb^ Veib&ltnisae von 1782 und 1895 
veiglichen. Für die erstem liefert hier F. A. Forel, für die letztem 
BiUwilh r Bel^. 

Weder für 1782, noch für 1895 hat ein aussergewöhn liebes 
Anwachsen des Altelsgletschers die Ereignisse herbeigeführt. In 
der Balnihürngnippc, wo die Altels liegt, waren von den siebenziger 
Jahren an überhaupt keine Gletscher im VoiTÜckcn, im Geg(mteile 
zeigen sidi fast aue Gletscher der Schweizer Alpen infolge der 
grossen Hitze der Sommer von 1893 bis 1895 in einer Rfiäzugs- 
pbase. Heim fügt diesem bei, dass in den Jahren des allgemein«! 
grossen Vorstosses, 1818 bis 1820 und 1850 bis 1855, keine Gletacher- 
lawine an der Altels sich ereignet hat. Ein Ausbruch von im 
Gletscher gesammeltem Wasser, wie bei der Katastrophe von 
St. Gervais, kann hier auch nicht als Ursache in Frage kommen. 

Was die meteorologischen Verhältnisse anbelangt, so gingen 
sowohl 1782 als 1895 dem Gletschersturze mehrere Jahre vorwiegend 
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trockener und warmer Wittcrang voraus. Der Wärnieiiberschuss 
war nach Billwiller für die höhern Regionen noch viel bedeutender 
als für die Tiefe, und er sucht die unmittelbare Veranlassung zur 
Katastrophe vom 11. September 1895 in der Föhnperiöde vom 
26. AuguBt bis 11. Sept^nber, in wdcher die obem Luftedbicbten 
einen ausBeroidentUchen Giad von Wärme und Trockenheit er> 
lanp:ton. Die vorausgegangenen relativ wannen Sommer und geringen 
Niederschlage der letzten Jahre mochten diß Situation vorbereitet 
haben. 

Aber' dieser Wärineüberschuss konnte in der Höhe des Altels- 
Gletscherbruches keine solche Schmelzung von oben bewirken, dass 
dieselbe zur Abtrennung der 4500000 eNfi Eis föhrte. Über 3330 m 
giebt es kein fliessendes Schmelzwasser; die von oben kommende 
Erwärmung wird nur noch zur Sinterung des IHmes verwendet; das 
Wasser gefriert, lange bevor es das Gletscherbett erreicht hat Heiin 
nimmt darum an, dass die P>wärmung von unten, das Steigen der 
Temperatur der Unterhige die Lostrennung eines Stückes, des Ilänge- 
gletschers bewirkte. Die Bestrahlung des Bodens in heisseu Jahren 
ist in soldien Höhen nodi iriel grösser als m ä&t Tiefe. Wenn 
nun aber auch im ]ESse selber in solchen Höhen fliess«ides Schmelz- 
wasser nicht zu finden is^ die Erwärmung des Eises von oben als 
Ursache der Loslösung ausgeschlossen bleibt^ so ist dafür die Wirkung 
der Sonnenstrahlung auf die Felsen des Altelsgipfels in Betracht zu 
ziehen. Die Erhitzung der Felsen fand eine gewisse Ausgleichiuig 
nach innen; an der Sonnenseite des Altelsgipfels träufelten während 
des heissen Soumiers 1895 die Schmelzwasser über die erhitzten 
Felsen und wurd»i durch . Schichtfngen und -risse in das Innere 
des Felsens geleitet, die Erwärmung in den Kern ' der Pyramide 
hineintragend. Auf der Sonnenseite des Alteis war in diesem Jahre 
die Bodentemperatur einige Meter tief im Felsen vielleicht 5** höher 
als sonst; unter dem Gletscher stieg sie um 1 bis 1.5^, und als 
summiertes Resultat der drei letzten warmen Sonnner erschien der 
Gletschersturz. In normalen Zeiten kann der Altelsglet^cher auf 
seiner steil geneigten Unterlage nur dadurch sich halten, dass er 
auf der Unterlaß ange^ren ist Direkte Beweise für dieses An- 
gefrorensein rind Übrigens das Fehlen von karrenart^n Furdien 
in der Kichtung des grossten Gefälles, von Moränenspuren oder 
von Gletscherschliffen. Der Fall, wie wir ihn in der AltelsghMschor- 
lawine vor uns haben, kann nur eintreten, »wenn der GlctsehiT mit 
seinem untern Teile auf einer so steilen, glatten, nach unten oileiien 
Grundlage ruht, da^js er sich nicht halten kann, oluie augefroren zu 
sein; wenn er ferner gerade in derjenigen Höhe liegt, wo die mittlere 
Bodentemperatur in normalen Zeitoi ein yreolg unter 0^ steht; und 
endlich, wenn die Gestalt des Gipfels einer gesamten Durchwärmung 
günstige Bedingungen bietet« 
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Die Gletscher Norwegen» besprach E. Richter*). Unter 
denselben nehmen die beiden grossen Plateäugletscher Folgefond 
lud Jostedais brae das gröeste Interesse in Anspruch, ja man 
hat nach ihnen einen eigenen Gletscherlypus, den norwegischen, aufr 
j>;cslellt. »Er ist wie alle Gletscherfornien durch den Oberflächenbau 
bedingt. Das schneebedeckte Fjeld, die wellige, durch Kuppen und 
Mulden gegliederte Landfläche mit Firn überzogen, das ist der 
norwegische Gletschertypus. Wo aber alpine Bergformen oder doch 
den alpinen ähnliche vorkouunen, dort finden sich auch Thal-, Kar- 
nnd Hangegletscher, wie in den Alpen , und zwar besonders zahl- 
reich die zwei letzten Formen, da Kahre (Botner) ebenso häußg sind 
als ungegliederte steil geneigte Hfinge. Typisch entwickelte Thal- 
gletscher finden sieh viel seltener, weil regelmässige hochgelegene 
Thalsystcnie selbst hi den stärkst gegliederten Hochgebirgen Norwegens 
(Jotunheini) nicht vorhanden sind ; es sind meistens nur verkümmerte 
Formen zu sehen. Die norwegische Gletscherlandschaft, welche von 
dem charakteristischen Plateaugletscher beherrscht wird, hat doch 
einen wesentlich verschiedenen CSiarakter, je nachdem aus dem Firne 
Mszungm durch steile Schluchten in tiefe Thäler und Fjorde hinab- 
hängen oder nicht. Man könnte danach glauben, es mit zwei ganz 
verschiedenen Arten von Plateaugletschern zu thun zu haben, solchen, 
bei denen sich das Einzugsgebiet iji der Höhe, das 8chnielzg(»biet 
hu Thale befindet, und solchen, bei denen aueh das Schnieizgebiet 
auf hohem Fjelde liegt Zur erstem Gruppe gehörten Folgelbnd, 
Joetedalsbrae, Fresvikbrae, Aalfotbrae und die dem Jostedalsbrae 
sich anschliessenden, Ravnefjeld-, Rustoefjeldbrae u. a.; zur zweiten 
die Gletscher des Langefjeld, der Hardangerjöckull und dnzelne in 
Jotunhenn. 

Doch wäre es eine Täuschung, zu glauben, bei der ersten 
Gruppe geschähe der ganze Abzug durch die aus ihnen abströmenden 
stellen und tief herabhängenden Eiazungen. Das ist vor allem bei 
Folgefond nicht der Fall, aber auch bei Jostedalsbrae, von dem 

<loch mehr als zwanzig Eiszungen bis nahe zum Meeresniveau oder 
doch bis in tiefe Thalsohlen herabreichen, wird nur ein Teil des 
grossen Firnfeldes durch diese entlastet; ein namhafter Teil des zu 
schmelzenden Materiales wird auf der Höhe des Plateaus verzehrt, 
de Seue drückt das so aus; Mehrere hundert Gletscher zweiter 
Ordnung befänden sich, neben jenen zwanzig erster Ordnung, die in 
die Thäler hängen, auf der Hdhe des Fjddes. Doch schemt die 
Bezeichnung Gletscher erster und zweiter Ordnung hier überhaupt 
nicht angebracht. Die steilen schmalen Eiszungen, wie Bojum-, 
Buar-, Bondhus-, Brixdalsbrae und so viele andere, die aus dem 
Jostedalsfim und dem Folgefond herabluingen, hab(?n mit (h^n alpinen 
Thalgletschern, die Saussure Gletscher erster Ordnung nannte, eben- 
sowenig gemein, wie die breiten Eiskuchen auf der Fjeldhöhe mit 



^) Hettner's Geogr. Zeitschrift. 2. 1896. p. 305 u. ff, 
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seinen Gletschern zweiter OrdnuDg, bei denen w an Kar- und 

Häiitrefrlet>:elu'r dachte.« 

»Das GletscherfeldFolgefond (oder Folgefonn) befindet sich bekanntlich auf 
einem I^ldstOcIre, das im Westen vom eigentlichen HardangerQord, im Osten 
vom Sorfjord, im Süden vom Aakrefjoid umgeben ist und nur im Südosten 
mit dem Festhiude zusammenhcänjL'-t. Der Flächeninhalt dieses Landstückes 
beträgt 1740^^^. Es ist durcJiwegs mit hohem Fjeld erfüllt, das nach allen 
Seiten steil zum Meere abfällt, an seinem Rande aber auch von tiefen 
kurzenThälern angeschnitten ist. DIp mir Schnee und Eis bedeckte Fläche 
beträgt nach einer planimetrischeu Messung auf der Amtskarte 288 qkm. 
Es ist dies die mittlere ungegliederte und unserschnittene Partie des Oe- 
birg-ssTockes. Sie bildet einen sanft g-ewölhten Dom. Allen Besncheiii nud 
Beschreiberu ist von jeher diese Eigenschaft im hohen Grade aufgefallen. 
Wie ebenilächig das Pimfeld ist wird woU am deutlichsten dadurch 
illustriert, dasa seit Jalireu für die Besucher eine Schlittenfahrt einijerichtet 
ist. Man reitet bis zur Breidablickhntte 1325 m, dort wird das Pferd vor 
einen Schlitten gespannt, und nun werden die noch bis zum höchsten 
Punkte an ttberwmdenden 300 11» Höhenunterschied meist im Trab zurttk- 
gelegt. 

Diese Ebenh« it der tirnliedeckten Fjeldpartie steht im auffallenden 
Gegensatze zn der l)ewe}^ten Obertiiiche des nicht von Schnee eingehüllten 
Fjeldes, sowohl des in der näclisten Unii^ebiniü:, als auch anderer iiliiilieher 
Gebiete, zum Beispiele des jenseits des Sürfiords gelegenen Uardaugerljeldes, 
▼on dem Folgefiond nur ein abgetrenntes Stttck ist. 

Hierin Bcigt ein deutlicher Beweis, in welchem Grade Firnhcdeckuni": 
durch Ausdünss der Wassererosion (trotz der Gesamtabnutzaug; erhaltend 
auf dieLandfl&che einwirkt. Es ist nicht zn zweifeln, dass kleine Uneben- 
heiten durch dieBimbedediung verhüllt werden und zu Tage träten, wenn 
diese verschwände; trotzdem nliebe der Unterschied o-eg-en das stark g-e- 
furchte Fjeld, das seit der letzten Eiszeit der Atmosphäre ausgesetzt ist, 
gross genug. 

Auf dem schneefreien Fjelde, das den Folg^efond uragiebt, sind deut- 
lich zweierlei Thäler zu unterscheiden. Einmal solche, deren Erosionsuull- 
punkt am Meeresspie^fel liegt, und die daher tief und mit ungemein steilen 
AVänden in den Gebirgskörper eingeschnitten sind, wie das Bondliusthal 
und Jordal; dann eine zweite Gattung, bei denen der Eiosionsnullpunkty 
dem sie ihre jetzige Gestalt verdanken, viel h5her lag, die also viel weniger 
tief in das Fjeld eingesenkt sind. Sie werden gegenwärtig elienfalls zum 
Meere hin und vielfach in die tiefgelegenen Thäler der ersten Gruppe 
hinab entwässert; aber steile und hohe Stufen, die noch keinesweg-.s ausge- 
glichen sind, trennen sie von ihnen; man sieht sofort, dass sie einer andern 
Bildnngsperiode angehören; sie münden hoch an den Thalwäudeu der tiefen 
Furchen aus. Diese Sclieidinitf der Üachen FJeldtliiiler von den tiefen 
I^ordthälern kehrt ülierall in Norwegen wieder. 

Die Fisstrfim*'. dem irrnssen Firnfelde enttliessen oder von ilini 

ausgepresst werden, eudigeu iluer überwiegenden Mehrzahl nach in den 
viel zahlreichem, hochgelegenen FjeldthKlem, deren oft botnerfönnige 
obere Endung-en sich unmittelbar an das Firnfeld anschliessen. Im allge- 
meinen kann man sagen, der Band des Folgefondes sei so beschaffen, dass 
eine ziemiich regelmässige Abwechslung^ zmschen solchen flachen Thfilern, 
die am Gletscherrande ihren Ursprung nehmen oder sich andeutungswei.se 
noch unter die Eisdecke hinein verfolgen lassen, und den flachen Rücken, 
welche diese Thäler trennen, auftritt. .\n den Klicken läuft die Eis- oder 
Firndecke fla( h und dünn aus; das sind die Stt ll<'n, wo sie am leichtesten 
zu betreten ist; in die Thalmulden senken sirh breite Eislappen meistens 
mit ziemlich geringer Neigung-, mancliuial auch steiler, fast immer mit 
r^pelmftssigen Spalten hinab. Eine eigentliche Znngenbildung mit unbe- 
tretbarem Spaltengewirr ist nicht häu^, tritt aber wiederholt auf. 
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Ein Abfluss Ton Eiflströmen in die tief eingesclmitteneu Tbäler der 
«rsten Gattonsr ist am Folgefond mir an zwei oder drei Stellen zu finden. 

Einmal im Bondhnsthale, wo der prachtvolle Bondhnsbrae bis auf 314 m 
Meereahöhe hiuabreicht|^ und im Jordal, wo Buarbrae eine ungefähr gleiche 
HeereshOhe erreieht Der dritte Fftll. Pytbraeen, bleibt sweifBlhait; das 
Gletacherende liegt bei 660 m; doch ist das Tbal, als Seitenthal de« Bend- 
hnsthale.s, der ersten Gattung zuzurechnen. 

Alle andern, auf 20 oder 30 zu schätzenden Eislappen erreichen nur 
Thäler der zweiten Art; so die Zunge neben der Breidablickhütte, die 
Zungen am Mysevand, Godalsvand. .Toklevand, Jelavand, Blaavand, Kjerings- 
boten, Mosevand und andere. £inige Zungen hängen zwar in tiefere 
^Sler, erreichen aber, die Sohle nicht, so die Zungen über dem Sandvik- 
}<aetev. Vielleicht könnte auch Pytbrücii hierher gerechnet werden. Die 
Endungen dieser Eislappen liegen in Hüben von 800—1000 m. Doch ist 
der Unterschied der Gestalt noäi viel anfallender, als er in den HShenzahlen 
zum Ausdrucke kommt; dort die blendenden Eiskafkaden in wilder Schlucht, 
mit ihrem reichen malerischen Vordergrunde, der keulenförmigen Ausbreitung 
am Ende; hier flache Eiskuchen in öder Umgebung. 

Es ergiebt sich hieraus von selbst, dass die berühmten Thalgletscher 
der ersten Art, so sehr sie von jeher die Aufmerksamkeit auf sich gezogen 
haben, für die ()künomie des Gletschers von sehr geringer Bedeutung 
süld. Gewiss ist die Eisquantität, die durch sie abfliesst, im Verhältnisse 
JEU ihrer geringen Breite nicht klein, da sie dafür schnellere Bewegung- 
besitzen; der massgebende Teil des Ablationsgebietes liegt aber oben auf 
dem Fjelde in dem flachen^ unansehnlichen aber breiten Ssrande, der den. 
Firn von allen Seiten umgiebt. Will man also die Höhe der klimatischen 
Eirugrenze ermitteln, so muss mau diesen Eisrand abrechnen. Man wird 
in seiner SehStzung nicht zn niedrig greiüto dflrfoi, da in Norwegen, 
wenigstens bei Fjeldgletschern, das Verhältnis von Einzog- und Sdunels- 
gebiet ein anderes zu sein scheint, als in den Alpen.« 

Auf Grund eigener Messungen setzt Pof. Richter die klimatische 
Sdmeegrenae fttr Folgefond auf 1460—1500 m an. 

»Ganz anders als Folgefund ist das zweite grössere Gletschergebiet 
JostedaLsbrae beschaffen. Und zwar liegt der ünterscliied darin, dass nicht, 
wie bei Folgefond, nnr der mittlere höchste Teil eines Flateaustückes in 
dif' Fiinregion anfragt, sondern, man kann sagen, fast das ganze Fjeldstück, 
auf (lern der Firn ruht. Dadurch wird bewirkt, dass viel mehr Eiszune^en 
in tiefe Fjordthäler liinabhängen, als bei Folgetbnd. Der Kontrast zwischen 
den tief eingesenkten Fjorden und dem hohen, unzerschnitt^en BIjdde ist 
also noch viel schärfer und ärmer an Übergängen, als dort. 

Der Gebirgsrücken, der .Tostedalsbrae trägt, hängt mit den Plateau- 
flächen an der obem Otta sd innig zusammen» dass es schwer ist, eine 
Grenzlinie zu ziehen. Er hat merkwürdigerweise eigentlich gar keinen 
Namen. Denn »Hrae« gleich (Gletscher ist kein Name für ein Gebirge. Es 
würde sich vielleicht die Einführung des Namens Jostetjeld eropfehienf iüs 
Abkürzung für den Satz: Das Fji ld. da< Jnstedalsbrae trägt. 

Dieses »Jostefjeld« im weitesten biime dehnt sicli von SW bis NO 
fast 100 km ans. So lang ist wenigstens die zusammenhangende Fimbe- 
deckung. Diese beginnt nüt dem V< tlcfjordbrae, unweit Baiestrand in 
So^ue, und endigt an dem Skridulaupbrae bei Polfos an der Otta. S») 
weit wird allertlings der Name » Jostedalsbrae« gewöhnlich nicht ausgedehnt. 
Das erste Stück vom Vetletjord bis zur Einsrhnürung des Plateaus 
zwischen Lundetlial und JBoiumthal heisst Jostefond. Seine Fimbedeckung 
umfa.st 64 km. 

Das nächste Stücke des Plateaus bis zur Lodalskaupe oder zum Pass 
zwischen Ei dal (Stryin) und Jostedal ist <ler eigentliche Josted alsbrae. 
Der Gebii-gsbau ist hier folgendermassen beschaffen: Zwischen SogneQord 
und Nordqord ist eine gescldossene Plateavmasse von 60—70 hm Breite 
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^felagert (70 km beträft die Entfern un^,'^ von Lekauer nach Olden; 60 km 
Ton Bkjolden in Lyster bis Nedstryin), die Höhe dieser Bergmasse schwankt 
nnr unbedeutend um 1900 m. Von nahe oder fern iresehen , überrascht 
si^ immer Ton neuem durch iast ganz ungestörte Horizontalität ihrer 
Kontor. Wie eine oben graade abgesdinittene weisse WoÜenbaiik endieiBt 
sie sowohl im Panorama der Beige von Jotonhdm oder Bomsdali wie von 
nfthem Thalpunkten aus. 

Diese Bergmasse ist durch tief eingeschnittene »Fjordthäler« stark 
gegliedert, was bei der ganz gldehen Hllhe und Ebenheit aller einzelnen 

Cheder von entferntem Standpunkten ans leicht ttbersehen wird. Im 
Norden schneiden ein : Jölster, Stardal, Olden-, Lotin- und Stryinthal ; im 
SMen der Fjärlandfjord, Yeitestrand, Jostedal und LysterlQord mitMörkereid 
und Fortuntbal, nra nur das Wichtigste zu nennen. Dadurch entstehen eine 
Art Hauptkette und sehr deutlieh ansg'ebildete Nebenketten. Freilich nicht 
etwa Gebirgskämme, sondern lansj^restreckte Hochflächen, Phiteaustreifen 
könnte man sagen, mit steilen Wänden; an manchen Stellen bis 10 und 
12 km breit, an andern bis auf einige Hundert, ja Dutzend Meter redu- 
ziert. Aber auch in diesem Falle ist der Plateaucharakter des schmalen 
Bttekras slreng gewahrt. Der fianirtrtteken ist dnrcbans verfimt^ die 
NebenrUcken s;!"' 'sstenteils ; eini£2;e von ihnen bilden ganz o-eschlossene, sehr 
ansehnliche Firngebiete, wie der Zug zwischen Stardal, Meklebostdal und 
Oldenihal, oder der zwischen LoSn ond Olden; andere sfaid mehr durch 
Fjeldthäler aufgelöst, so dass nicht ein zusammenhängender Firn, sondern 
einzelne Gletscher vorhanden sind, wie im Zuge zwischen Yeitestrand und 
Fjärland. 

Da Aalfotbrae 125.2 qkm, Folgefond 288 qkm und Hardanger 
Jökull 135.2 qkm messen, so ergiebt sich für die vier grössten zusammen- 
hängenden Fimgebiete Mittelnorwegens allein eine Fläche von 2224 qkm 
ge^en 1462 qkm der Ostalpen. Die Getjamtvergletscheruug dieses Landes- 
teiles — also ohne die Gletscher des Nordlandes <— wird danach wohl nicÄit 
unter 3000 qkm betragen. 

Die Schneegrenzverhältnis.se in unserem Gebiete sind sehr eigentüm- 
liche. Die Erscheinung hoch über die Schneegrenze emporragender schnee- 
freier Häupter neben tief liegenden, ausgedehnten Schneeansammlungen, 
iiberall in Norwegen häutiir. tritt hier besonders überraschend auf. Zahl- 
reiche Gipfel von mehr als 1900 m ^öhe sind in der Umgebung des 
Jostedalsbrae schneefrei, und zwar nicht etwa nnr sackige Htfmer, sondern, dem 
Gebirgscharakter ensprccliend, runde, breite Kuppen, die Enden der au.^ dem 
Plateau hervortretenden Sporne. Daneben ist aber das Plateau selbst bis 
fast 1600 m herab in Schnee eingehüllt, ja die höchsten Teile des unge- 
heuren Firnfeldes sind Innm höher als jene schneefreien Häupter, der 
grösste Teil nioilriorer. Neben diesen hohen schneefreien Häuptern giebt 
e.^ im .To.stedalsbrae-Gebiet wieder eine Anzahl überraschend niedriir liei^t nder 
(Jletscher. Der höchste Punkt von Frudalsbrae liegt nur 1575 m: von 
.Steiulalsbrae 16.31 m: von Gundvordbrae 1568 m hocli. Ks sind das kleine 
(iletüclier zwischen Fjärland und Veitestrand, und es darf nicht übersehen 
werden, dass sie aUem von dem ganzen (gebiete auf einer Bektangelkarte 
(Blatt Son-iiedal) Aviedergego1»eu sind. Danach würde man die Schnee- 
grenze mindestens gleich der in Folgefond auf etwa 1500 m ansetzen 
müssoL Dem widerspricht aber der Befhnd am Hauptgletscher ganz 
entschieden. 

Nach dem jetzt vorliegenden Matoriale hält Verf. 1600 bis 1650 für 
die wahrscheinliche Höhe der klimatischen Schneegrenze auf Jostedalsbrae. 
Wenn sie also hier höher liegt als auf Folgefond, so kann die Erklftmng 
nur im Verhältnisse zum Meere gefunden werden. Folgefond hat keine 
hohem Inseln oder Berge awischen sich und dem Meere; wohl aber 
Jostedalsbrae. 
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Die grössten Plateaugletscher des Innern sind Fortsetzungen de» 
JostedalBbrae. "Dm Geltet, in dem sie auftreten, ist ui seiner Avssenseit» 

durch die Verzweififniiiren dos Nordfjord niid der Fjorde von Söndmöre, im 
äussersten Südosten auch von den letzten Ästen des Soffnefjords (Listerfj'ord^ 
auffeschnitten. Die Wasserscheide lieg^ nahe dem Meere, und die Fjord- 
thäler, die zu ihm liinabziehen, sind kurz und steilj wie das von Merock, 
das Vid( dal und 8undal bei Stryin. Die zwischen diesen Thälern und den 
Fjorden stehen gebliebenen Stücke des Fjeldes sind hoch und so stark vou 
tiefeii Th&lern ^eierliedert, dass sie einen sehr wenig norwegischen Chaarakter 
zeiji'en und mehr an die Alpen erinnern i\U ein an<lerer Teil Norweg-ens.«- 
DieSthueeirrenze liegt in di<^sem Gebiete uacbl'ruf.Ricliter nicht unter 1600 w. 

Die ehemalige Verj^letscherung des nördlichen Schwarz- 
waldes hat C. Regehiianu untersucht*). Er kommt zu dem Er- 
gebnisse, dass das Gebiet um die Hornisgrinde eiuer dreimaligen 
EisbedeckuDg unterworfen war, welche genau mit den drei Eisseiten 

der Alpen zusammenfieL Bei der ersten Vereisung wurde der nörd- 
liche Schwarzwald bis zu 600 m Seehöhe herab bedeckt, dann folgte 
in der ersten Interglazialzeit nisclit ?; Zusammenschmelzen der Gletscher 
und entsprechend lebhafte Thalbildung. Die zweite Eiszeit war 
intensiver, indem das Inlandeis sich einerseits bis ins Kheinthal, 
anderseits gegen den Neckar hin ausdehnte. Die darauf folgende 
zwdte Interglazialzeit zdchnete sich durch Trockenhdt und Löss- 
bildung aus. Ihr folgte die dritte Eisperiode, während deren die 
Gletscherbildung bis zu 670 ni Seehohe herabreichte und im Quell- 
gebiete der Kinzig die Rossbergkare gebildet wurde, während beim 
Bückzuge des Gh^tsehers die höhern Karsysteme entstanden. 

Über die Gletscherschwanknngen im Adamello- und Ortler- 
gobiete Ix rirlitoto Prof. Finsterwalder*), nachdem er im August 1895 
(^'itiigc Thälcr dieser Alpen bereist und Nachriclitcu iilxT die Gli^lsclior- 
bewegung eingezogen hatte. Es ergab sich, dass von 16 Feriierii 
neun Tozrüeken (Bfondron-, Lobbia», Vedretta rossa, Vedretta la liiiire^ 
FCürkele-, Sulden-, Unterer Ortler-, Trafotei^ und Madatschfemer)^ 
drei stationär sind (Zufall-, Rosim-, Laaserferner) und vier zurück- 
gehen (Presena-, Langen-, Ebenwand- und Zayfemer). In auffalligem 
Rüekzngc ist nur der Tj!ing(Mif('nior. Es ist demnach ein starkes 
t. berwicgen der Vorwärtsbewegung hei den Gletschern des unter- 
suchten Aipengebietes zu konstatieren. Ob die A'orwärtsbeweguiig 
auf die Dauer anhalten wird, ist zunächst zu bezweifeln, es hat 
yielmdir manchmal (z. B. beim Zufall- und Rosimfemer) dm An- 
schein» ab ob der Iir)hepunkt der Vorrückungsphase bereits wieder 
überschritten sei Zukünftige Beobachtungen müssen darüber auf- 
klären. 

Thor die Bedeutung der tiefgolegenen Gletscherspuren 
im mitÜBin Europa verbreitete sich G. Steinmann*). Er bezieht 

*) WüritLiub. Juhrb. i. Nat. u. LaudcskiUKle 1895. Hoft 1. 
2) Mitteil, des deutstheii u. österr. Alpenvereins. Xi-. 2. p. 20. 
^) Berichte über die Ver?jaiimiliuigen des Oberrheinischen ^eolog^. 
Vereins. 29. Versammlung 1896. Stuttgart 1&96. 
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sich auf die glazialen Stauchungserscheinungen und Grandmoränen- 
spuren, welche Klemm und Thürach von Darmstadt und aus Franken 
beschrieben haben, die wohl geeignet seien, unsere Vorstellungen von 
der Ausdehnung der Inlandeismassen und der H5he d&[ Bclmeelime 
zur grossen Eäszeit sehäi^Br 2U pr&zisiereiiiy als es bisher der Fall war« 
Die Natur der beobachteten Vorkommnisse schliesst auch semst 
Ansicht nach eine andere Deutung, als die, we lche die A'erf asser 
ihnen gegeben haben, aus, wie es denn überhaupt srliwer fallen 
dürfte, für alle die zahlreichen Beispiele solcher Erscheinungen, 
welche im Traufe der letzten Jahre im südlichen Deutschland auf- 
gefunden und beschrieben sind eine andere auch nur einigennaasen 
befriedigende Erklärung zu geben. 

»Die von Thurach mitgeteilten Beobachtung^ dürften besonders 
lehrreich für die Vertreter derjenigen Auffassung sdn, nach welcher 
sowohl die Grundmoräne-artigen Gescliiebeanhaufungen als auch die 
Stauchung der obrrflächlicben Gcsteinslagen nur auf einem stets 
dem Gehänge folgenden Gloituugsvorgange unter Ausschluss der Mit- 
wirkung einer Eisdecke zurückgeführt werden können. Dem von 
Klemm beschriebenen Vorkommen kommt eine erhöhte Bedeutung 
wegen der sehr geringen Meoreeh^e (ca. 150 m) zu, in weldher es 
sich findet 

Nach des Verfassers im badischen Oberlande (also in einer 
über 200 m Meereshöhe befindlichen Gegend) gemachten Beob- 
achtungen kam er zu dem Erge])uisst' -), dass die Höheu von 300»» 
aufwärts als Ausgangspunkte für eigene \'ereisungen gedient hätten, 
und dass das Oberrheingebiet bis zu Höhen von 300 — 200 ni hinab 
im Bereiche der Inland^Bedecknng gelegen hätte. Er musste aber 
die Frage noch offen lassen, ob zu jener Zeit eisfreies Gebiet über-, 
haupt noch vorhanden gewes^ sei oder nicht Nachdem nun Klenun 
aber selbst in Höhen von 1 50 m die Wirlcungen des Inlandeises in 
bestimmtester Weist^ hat verfolgen können, darf die obige Frage in 
dem Sinne beantwortet werden, dass während der grössten Aus- 
dehnmig des Inlandeises in Mitteleuropa eisfreies Gebiet überhaupt 
nicht existiert hat. Die Schneegrenze kann keinesfalls höher als 
200 41t gelegen haben, wahrsch^ilich aber lag sie noch tiefer. 8o 
weit sich die Sachlage jetst fibersehoi Hsst, iMöest eine genaue Be- 
stimmung der damaligen Höhe der Scbneellnie in Mitteleuropa über- 
haupt auf grosse Schwierigkeiten, und es dürfte sich empfehlen, 
genaue Nachforschungen im südlichen luiropa vorzunehmen, nach 
denen sich ein annähernd sicherer Kückschluss auf die X'erhältnisse 
in Mitteleuropa ergeben würde. 

FEeflioh steht ein auch nur yoiläufiger Abschluss dieses Teiles 
des Glazialproblems erst dann asu erwarten, wenn eme Einigung 



^) Die meisten derselben sind bei Thftrach (28. Ber. 4 8. 1895) 
erwtiuit. 

«) Zeitschr. d. geol. Ges., 1892. 44. 545. 
Klein, Jabrbuob. YIL 20 
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darüber erzielt sein wird, ob die Stauchuiirrr^orschciniineren und Ix>kal- 
moräncn, wie sie jetzt mit wesentlich Ldticiihleibendon Merkmalen 
in den verscliiedeusten Gegenden Mitteleuropas nachgewiesen sind, 
nur eine glaziale oder auch eine andere Deutung zulassen. 

Die WiBsenschaft ist an der Lösung dieser Frage in mehr als 
einer Hmsicht interesttert Einerseits können die Einzelheiten der 
Oberflächengestaltong in unserer Cip 11(1 erst dann voUständlir ru htig 
begriffen werden, wenn der Anteil, den die glaziale Thätigkeit daran 
genommen hat, unzweideutig festgestellt ist. A-^erf. denkt dabei u. a. 
an das seiner Ansicht nach keineswegs gelöste Problem der Karen- 
und Karstbildung. Anderseits werden die Verschiebungen, welche 
die Olganische Wdt in ihrer Verhreitung zu Beginn und wahrend 
der Pinstoz&nzdt, spesdell in Europa, erfahren hat, verschieden 
gedeutet werden können, je nacbd^ wir uns die Inlandeisdecke 
zeitweise das ganze mittlere Europa überzieln lul denken, oder iiiis^ 
nur die Mittelgeliirge mit relativ weuig ausgedehnten Eisfeldern und 
Gletschern bedeckt vorstellen.« 

Psendoghudale Ersoheimmgen und Bewegungen des Erd- 
bodens« M. Blanckenhom machte schon 1895 darauf aufmerksam^ 

dass die bedingungslose Deutung einer Gnippe von Oberfl&chen- 
erscheinungen, die in mitteldeutseh(Mi Gebirgen lieobachtet worden 
sind, als Glazi;dphänomene, nicht haltbar sei, und wies darauf hin, dnss,. 
abgesehen von Penck, namentlich englische Autoren (Sir H. de la 
Beche und J. Geikie) schon längst in viel einfacherer Weise besagte 
Erschdnungen sich zu erklaren gewusst haben. 

Er hat nun die von ihm angenommene lärklänmgswdse aus- 
.fOhrlicher auseinandergesetzt und begründet*). Es bandelt sich um 
das, was Steinmaini 1892 als »Lokalmoräne«, Prestwich im gleichen 
.Jahre als »Rubble drift« zusamnienfasste, und welclies schon vor ihnen 
Thomson 1877 als »>Steinflüs?<(>« und »PseiulonHtrünni , Fuchs 1872 
als »verschobenes Terrain« und in der jVlille dieses Jahrhunderts 
Trimmer 1851 als »Warp« (im Englischen = der von der Flut 
ausgeworfene Schlamm) bezdchnet Unter allen diesen Namen 
verstanden die betreffenden Forseher <lie häufig zu beobachtende 
moränenartige Oberflächenschicht, die dadurch von dem Untergrunde 
wesentlich abweicht, (hiss si'e ausser (Kmi ^'^e^^vit^erungsprodukten des 
lelzlcrn Gesteinstrünnncr fremder Herkunft enthält, welche au.* 
höher gelegenen Punkten durch irgend welche Naturkräfte 
hmabgeführt sind. Zu diesen fremdefi Elementen gehören auch 
die umgebogenen und «asgemgemen Schichtenköpfe des unter- 
liegenden SdiichlgestemeSy für die Lori^ neuerdings den Ausdruck 
»queues« = Schwänze, Schweife, einführt. Die Entstehung dea 
»Warp«, die nacli Trimmer und Fischer zeitlich hauptsächlich in 
das Ende de s Diluvium fallen soll, schreibt schou Fischer wesentlich 



*) Ztscliit. d. deutschen geologischen Gesellschaft. 48. p. 382 u. ff. 
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den Wirkungen vüii Kffrcn nii<l Frost zu, während Trimmer mehr 
all bedimeutäreii Ab5>ulz aus Ge\vü*öt;iii geUaclit zu haben tcheint. 

Fischer hielt diese komplizierte Erscbeinung irrtümlich für die 
.Folgen von unterirdischer Erosion durch Grundwasserrinnen oder 
»Channels of dreinage«. Wohl niag diese Erklärung für ganz 
vereinzelte Fälle zutreflen, für die Mehrzalii gewiss nicht. Diese 
Einfaltungen und Vermengungen des »Warp< mit (h^m Untergrunde 
gehören eben, wie zuerst Fuchs eingehend begründet hat. Jiicht 
miiuler in den Kreis der Bodenbeweguiigeii wie das einfnehere 
Einsinken der GOTöUe innerhalb des »Warp«, das ja Fischer 
richtig zu erklären wusste. Es sind Verschiebungen des. plastischen 
Terrains durch die Wirkungen der eigenen Schwere^ des Regens 
tmd Frostes. 

»Ganz besonders häufig«, bemerkt Blanckenhorn, »findet man 
den >Warp« in Verbindung mit dem Hochterrassenschotter, den 
fluviatilen Absätzen der liaupteiszeit, inid unter dem Löss, d. h. 
den äolidchen Gebilden der folgenden Trockenperiode oder Inter- 
glazialzeit Es erklärt sich das auch ohne die Annahme einer 
lokalen VergLetscherung der betaefiendra G^nd schon durch die 
damaligen allgemeinen Klimaveihältnisse im nördlichen Europa, 
das häufige Gefrieren des Bodens, die Belastung durch die fast 
permanente Schneedecke, (He stet(> Durehträiikung des Bodens durch 
die Sehneeschmelzwässer. Die gewaltigen liochliuten der Flüsse 
trafen an deren Ufern auf die Bänder des überall von den Gehängen 
sich gegen die Thalsohie hinab bewegenden Warp oder Erdgletschers^ 
der Pseudomoränen, der SchlammstiGme mit ihren Blockanhäufungen. 
So vermischten sich hier geschichtete, sandige Fhiesablagerungen mit 
ihren abgerundeten Gerollen und Blocklehm.« 

Was die Bewegungen des Untergrundes unter den diluvialen 
und moränenartigeji Ablagerungen anbelangt, so sind diese verschieden 
je nach der l^esehaffeniieit des ( lesteiues. Sie fehlen bei festen und 
zugleich dickbankigeii Felsmtcn. 

»Diümgeschiiitete und sdiielerige Gesteine erlitten durch den 
Druck der auflastenden Schotte- und Blockmassen und der ehe- 
maligen, diluvialen Sdineedccke die früher vom Verftisser genauer 
beschriebenen Knickungen oder knief()rmigeii Uiiibiegungen in der 
Tiefe bis zu der die lockernde Wirkung des Grundwassers und 
Frostes reicht. Wo widerstandsfähige dicke Gesteinsbänke mit 
weichen Thon- oder Lcttonlageii wechseln, sinken die durch KliULc 
isolierten Quadern in das plastische Thongestein &n uud presseili 
dasselbe in den ELlüften empor. An Abhangen, wo die infolge 
der nachträ^Uchen Schichtenbeugnng geneigte Grenzfläche zwischen 
dner obem festen und einer untern plastischen Gesteinsschicht 
einer schiefen Ebene entspricht, gleiten auf letzt<T<'r stets Stücke 
des hangenden Gesteines herab unter gleichzeitiger Stauchung und 
Faltung der tiionisivn ^Massen. So wird die Grenze von tlionigen 
und kalkigen oder sandigen Gesteinen an Gehäugen mehr oder 

20* 
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weniger durch herabgcrut flehte Blöcke der le^tztern verhüllt, auch 
wenn alle Schichten horizoutal sind oder sogar im allgemeiuen gegen 
<ieu Belg einfallen. 

Besteht endUoh der Unteigrand nur aus nachgiebigem Matoialey 
z. B. Keuperletten, tertiärem Thone oder Sauden oder gar ahwecfa- 
selnden Thon- und Sandla^n, so zeigen sich die Wirkungen der 
Oherflächenbewegungen ani intensivsten. Am verständlichsten er- 
i^cheint noch das einfache vertikale Einsinken der obcrllächlich 
aufgelagerten Gesteinsblöcke in das weiche Material, verbunden mit 
Aufpressung des letztern an den Seiten rings utn die entstandene 
Tec&eftug. Beeonders aufikllend sind aher hei thonigem Untergründe 
die TenainTenchiebungen in horiiontaler Bicfatung dem Abhänge 
entsprech^d. Die Masse gleicht in dieser Beziehung wirklich einem 
Lavastrome oder Schhimmstrome und bedarf zu ihn^* allerdings viel 
langsamem Fortbewegung nur eines ganz ausserordentlich geringen 
Oberflächen neigungj^winkels. Bei dieser Verschiebung des Terrains, 
die sich bis zu '6 m Tiefe erstrecken kann, werden natürlich wie 
besm Schlamm- oder Lavastrome die an der Oberfläche befindlichen 
Teile, speziell die aufliegenden fremden Gehängeschuttmasaen und 
die IMluviidablagerungen, besonders Sand und Kies oder der Warp, 
mit Leichtigkeit eingefaltet und in die Tiefe gezogen, so dass sie 
hier als Bänder zwischen den Schieliten erscheinen. Auf diese 
Weis(! entstehen die innigen N'eniu^igungen der Moräne mit dem 
Untergründe« und die »Eintaltungen«, wie das so oft beschrieben 
wwden ist« 

Indem Blanckenhorn dne Beihe von Einwendungen widerlegt, 
welche besonders G. Klemm in einem Artikel: »Über die Glazial- 

erscheinimgen im Odenwalde und Spessart«, erhoben hatte, spricht 
er sich entschieden gegen dio Hyjiothese einer allgemeinen Ver- 
glet«cherung Mitteldeutschlantis aus und sagt: »Koch steht der 
Streit um die Entstehungsursache der viel zitierten »Dreikanter« in 
gutem Angedenken, die, zuerst natörhefa als edit glazial gedeutet, 
jetst im geSraden Gegensätze dazu als Wind- und Wüstengehilde bei 
trockenem Klima aufgefasst werden. Auch von den StrudellSchem 
oder Biesentöpfen weiss man jetzt, dass sie beinahe eben so gut 
fem von Gletschern als unter ihnen entstehen können. 

Dasselbe gilt dann auch von den beschriebenen Bewegungen 
des Erdbodens, die daher den » Pseudoghizialerscheinungeu « im 
Sinne von Penek anzoschHesaen sind. 

»Da auf solche allein sich bis jetzt die Annahme dner Vereisung 
der mitteldeutschen (! • Gebirge stützt, >o fällt mit der naturge- 
niässern Deutung derselben auch die Hypothese. Es ist kein 
Rückschritt in der Erkenntnis der Vorgänge der Diluvialzeit, wenn 
wir zu der alten Auflassung zurückkehren, die glücklichenveise noch 
in den niei-steu Lehrbüchern und Karten der Verbreitung der Ver- 
gletscherung in Europa zum Ausdrucke kommt: Zwischen den Aipen 
und der norddeutschen Ebene waren innerhalb Deutschlands nur die 
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Vogesen und der südliche Schwarzwald in erheblichem Masse selb- 
ständig yergletsehert, von den übrigen deutschen Gebirgen aber 
höchstens noch die seen- und kesselieichen Hoohiegionen des Bayrisch- 
Böhmischen Waldes (Osaer, Arber) und des Biesengebirges.« 

Die Gletscher des Ixtaccihuatl e^childerte M. E. Ordofiez^ 
der den Berg zweimal, im April und Oktober 1890, bestiegen hat^). 
Hiernach liegen in den beiden Deprer-sionen, welche die drei Gipfel 
des Ixtaccihuatl — den Pico del JJorte oder die Cabeza del Muerto^ 
den Pico medio und den Pico del Sur (Los Pioos) — von emander 
trennen, Eismassen, die ihre Entstehung aus flrnschnee deutlich 
erkennen lassen. Nur die Masse zwischen den zuletzt genannten 
Gipfeln zieht sich an der westlichen Flanke des Berges ein 
beträchtliches Stück thalab — in einer Gesamtlänge von 350 bis 
450 m. Die Eismassc zwis('h(>n dem Nord- und Mittclgipfel erscheint 
heute sehr zusammengeschmolzen; aus den mächtigen Seitenmoränen, 
welche redits und links von derselben liegen, muss man aber 
schliessen, dass auch sie einst viel grösser gcwes^ ist, und der 
tmasseofönnige Aufbau der Moränen kann nicht gut anders ge- 
deutet werden, aLs dass das Zusammenschmelzen stossweise und mit 
Unterbrechung erfolgt ist. Dass iVw beiden Ixtaccihuatl -Gletscher 
so merkwürdig verschiedene Ausdehnungs- und Absehnielzungs- 
verhältnisse zeigen, vermag M. £. Ordoüez nicht zu erklären. 

IHe Eiszeit im Hiiualaya bebandelte Dr. Carl Diener^) auf 
Grund der Wahrnehmungen ¥rährend semer 1892 unternommenen 
Expedition in den Central- Himalaya. Da die Boute sich im grossen 
ganzen als eine Umwanderung des Nanda Devi- Massivs, des 
mächtigsten unter den vergletscherten Massive n des Central-Himalaya 
darstellte, so waren es insbesondere die Thäler der Goriganga und 
Alaknanda mit einzelnen seithchen Zuflüssen, in denen ilnn auf der 
Südseite der Wasserscheide Gelegenheit zur Aufsuchung alter 
Gletscherspuren geboten war. 

Dr. Diener macht nachdröcklich auf die merkwürdige That- 
sache aufmerksam, dass im Central-Himalajra auch in der Um- 
gebung des heute noch vergletscherte Terrains jene Scharen kleiner 
Hochseen vollständig fehlen, wie sie in den Alpen und Pyrenäen 
innerhalb bestimmter Höhengiirtel eine so hervorraireiide Rolle spiehMi. 
-■Soweit ich,« sagt, er, >iiiiu'rhall> der Hochregion d(^s Central- 
Himalaya von Gurhwal und Xumaon Hochseen kennen gelernt 
habe, sind sie entweder Moränenseen, ^e Shangaskund am Ostufer 
des Milam- Gletschers, oder Eineturzbecken, wie jene kleinen Tümpel 
in den obeijurassischen Spitt Shales zwischen Laptal und Shalshaly 



Memorias de hi Sociedad Cientifica »Antonio Alsatec. 8. p. 31 n. ff. 
Greogr. Zeitschr. 189f». p. 56. 

*) Mitteil. (1. k. k. geogr. Ges. in Wien. 1896. Nr. 1. p. 1 u. ff. 



310 



Gletscher- und Gl&zialphysik. 



die ihre Entstehung der Auslauguiig von Gips und Alaun in jeuen 
Schiefem verdanken. Dieser Seenmangel ist umso aufiaJliger, als in 
emzelnen andern Teilen des Himalaya sich ein grosser ReSchtum 
an solchen Hochseen entfaltet, deren Entstehung man gegenwärtig 
zumeist auf glaziale Erosion zurückführt. Hook^ und Sir Richard 
Templc haben zwf^i derartige Seenregionen im nordö^tliclien Sikkini 
be.schrieben, und F. Drew crwühnt die Anwesenbeit 7.nhboich(T kleiner 
von Koches nioutonn^es umgebener Hoch.^cen in der Kette des Pir 
Panjal (Kashmir) in einer Höhenstufe von ca. 12000 e. F. (3650 m). 
Da der Gesteinschaiakter des Nanda Devi-Massiys mit jenem des 
Grenzgebietes zwiadwn Tibet und Sikkim und des Pir Panjal iden- 
tisch ist — alle diese Distrikte gebören der Gneiszone des Himalqya 
an — so müssen es Faktoren anderer Art sein, von denw das 
Auftreten von Hocbseon im Himalaya abhängig ist.« 

Keben dem ^M.uiL't'l an Hochseen, die nicht zwischen den 
Moränen der jetzigen Gletscher hegen, sondern echte Felsbeckeii 
sind, ist auch der Mangel an typis<£en Karen und Gehangecirken 
in der Hoefaregbn des Nanda Devi -Massivs bemerkenswert Nicht 
als ob solche überhaupt fehlen würden, allein sie treten doch sehr 
zurück gegenüber den reinen Erosion strichtem, die ihre Entstehung 
der Wassererosion verdanken. Fiir den Hoheno^'irt( 1 uiiterkalb der 
gegenwärlijjfen Verbreitungsgrenze <ler Gletscher ist im ( Vntral-Himalaya 
von Kuniaon und Gurhwal jedenfalls nicht das Kar, beziehungs- 
weise die Nische^ sondern die Regeuschlucht, der Erosionstricbter das 
massgebende Element im Oberfläcbenielief der Gehäuge. Veif. be- 
sitzt in seiiH r Kollektion zahlrncbe Photograpluen, welche diese 
ErscheinuDg illustrieren, die z. ß. auch in dem grossen von ihm 
aufgenommenen Panorama der Girtlii Peaks von Martoli Eneaniping 
Ground (Johur), deutlieh hervortritt. »Wenn man mit E. Kichtor 
die Schwäche der Wassererosion neben der Wand Verwitterung als 
eine Grundbedingung der Karbildung anerkennt» so liegt es nahe, 
die migleich starkem Kiederschläge auf der indischen Seite des 
Himalaya für die geringere Entwicklung edhter Kare verantwortlich 
zu machen. Durch die dem grossem Ausmass der Niederschläge 
entsprechend gestt?igerte Erosion erscheinen hier die typisehen Kare 
in unijleich höherem Masse als in den Alpen zu Gunsten der 
Erosionsiricliter verdrängt» 

Während der Mangel an Beliefformen, die mit der ehemaligen 
y^letscherung des m Rede stehenden Crebietes in einen gewbs^ 
Zusammenhang gebracht werden konnten, auf Rechnung klimatischer 
Faktoren, hisbeMndeie d^ mchlich^ Niederschläge und der int<3n- 
siven Verwitterunpr zu setzen sein dürfte, geht es nicht an, das 
Felilen irgcmdweleher Glazialspuren unterh;db Laspa im Gorithale 
und unterhalb Juma Gwär im Thale der Uhauli Ganga ebenfalls 
diesen Faktoren zuzuschreiben. Die scharf ausgeprägte Südgrenze 
der Glazialspuren legt vielmebr die Scblussfolgerang nahe, dass die 
alten Gletsdior des Gori- und Alaknanda-Thales wirklich nur bis 
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Xiaspa, beziehungsweiBe bis Juma Gw&r abwärts, gereicht baben. 
Diese Ansicht teilt auch der genaueste Kenner dar geologischen 

Verhältnisse dieses Gebietes, C. L. Griesbach, indem er in seiner 
vortrefflichen Monographie des Central -Himalaya ausdrücklich be- 
tont, der Milam- OL >t scher müsse während der (^iiartärzeit bis halb- 
wegs zwischen Milaiii und Munshiari (d. i. eb* n die Gegend von 
Laspa) herabgereicht haben, wo noch Moräncnmaterisil vorhanden sei.« 

Eme Eigentümlichkeit der filteni Ablagerungen glazialen Ur- 
sprunges im Central-Himala3ra von Kumaon und Gurfawal ist die 
Seltenheit von Grundmoränen in denselben. Auch gegenwärtig noch 
.sind die grossen Gletscher des Central- Himalaya durch die Ent- 
wicklung riesiger Oberflächenmoränen ausgezeichnet. Die Zunge 
•des Mikuu- Gletschers beispielsweise ist auf eine Länge von km 
so vollständig mit Moränenschutt bedeckt, dass sie sich von den 
gleichfalls mit Schutt überrieselten Thalgehäugen kaum abhebt Die 
beben, steilen Wände, welche die zumeist schmalen und lang- 
:gestreckten Eisstrome umrande, senden unaufhoilich ihr Verwit- 
■terungsmaterial auf die letztem herab, das unter dem Einflüsse der 
reichlichen Niederschläge sich zu gewaltigen Massen anhäuft. In 
dieser Richtung (Hii'ften die Verhältnisse während der Eiszeit kaum 
wesentlich anden^ gewesen sein. Die Steigerung des Glazialphün<niiens 
war nicht so bedeutend, um die Ausdehnung des ei^eieu, über die 
«Gletscherströme aufragenden Terrams erheblidi zu Termindem. Auch 
'von den diluvialen Gletschern des Oentral-Himalaya wurden daher 
überwiegend Oberflächenmoi&nen verachtet, während in den un- 
igleich stärker vergletscherten Alpen der Gestemstnmsport zumeist 
•unter dem Eise vor sich ging.« 

Was die grössere Ausdehnung der quailären Glelt-cher des 
Himalaya anbelangt, die zuerst Sir Josef Hooker behauptete, so 
sind Spuren einer solchen viel weniger scharf ausgeprägt als in den 
europäischen Gebirgen. Die stärkere iSnwirkung der atmosphäiischen 
Denudation und & längere Dauer dieser Emwbrkung seit dem Ab- 
laufe der letzten Vo^gletscherung — behauptet Godwin- Austen — 
hätten alle leichter zersttirbaren Anzeichen jener Vereisung bereits 
nahezu vollständig verwischt. Auch Lydekker meint, dass mit Rück- 
sicht auf die geringe Deutlichkeit von Glazialspuren, selbst in der 
Nähe der heutigen Gletscher des Himalaya, der Mangel von solchen 
in den äussern Ketten des Gebirges nicht auflallen und keines- 
wegs als ein Argument gegen eine ehemalige Vereisung der let^ 
lern angesehen werden könne; denn die khmatischen Verhältnisse 
«eien der Erhaltung von Glasalbildungen ui jenen Regionen üliep- 
aus ungunstig. 

»Ohne< , sagt Dr. l>iener, die Bedeutung dieses wiederholt zu 
Gunsten einer ausgedehntem \'ergletscherung des Himalaya ins 
Eeld geführten Faktors gänzhch in Abrede steilen zu wollen, muss 
ich dock sagen, dass nur diese Bedeutung eriieblich überschitst 
worden zu sein scheint Zu dieser 'Oberzeugung bin ich gerade 



Digitized by Google 



312 



Gletuches- und Qlazialphysik. 



dvatk meine eigenen Er&hrungen in Kumaon, Gnrhwal und den 
angrenzenden Teilen von Hundts gelangt Sowohl im Thale der 

Goriganga bei Laspa, als in jenem der Alaknanda bei Junia Gw&r 
ist die SüdgrenzG der Verbreitung von Bildungen zweifellos glazialen 
l^'^rsprunge.'* so scharf markiert, dass man dieselben schwerlich auf 
Re<'hnun4z: der atmosphärischen Denudation setzen kann. AVenn 
man annehmen wollte, dass weiter thalabwärtä die Anzeichen der 
Vexj^etscheruDg durch die Verwitterung beseitigt worden seien, so- 
mü88te one Übergangszone zwiaeben dem von solchen Anzeichen 
freien und dem mit deutlichen Glazialspuren ausgestatteten Terrain, 
vorbanden sein. Von einer solchen ist aber nichts wahrzunehmen, 
vielmehr stellen sich die Glazialbildungen an den beiden erwähnten 
Lokalitäten sogleich in ganz typischer Entwicklung und bedeutender- 
Mächtigkeit ein und erfüllen weiter aufwärts die Hochthäler des 
Gebirges wie in den europaischen Alpen. Diese Thatsache trat mir 
Im Himalaya in so auffallender Weise vor Augen, dass ich unter 
dem unmittelbaren Eindruck derselben in einem Briefe an Herrn 
Fh>f. £. Bichler der Überz( ugung Ausdruck gab, die Südgrenze der 
Glazialspuren im Central -Himalaya bezeichne auch thatsächlich die- 
ßüdgrenze der quartären Vergletscheruiig. 

Auch in der Umgebung von Naini Tal müssten meiner Ansicht 
nach Glazial^pureu sichtbar sein, wofern jene Gegend während der 
Eiszdt wiiUich veigletsch^ gewesen yriie. Durch die Anlegung 
emer neuen Eunststrasee sind hier so viele Aufschlüsse und Ent- 
blössungen geschaffen worden, dass man das Felden jedweder Glazial-^ 
bildungen allerdings als ein Argimient gegen eine quartare Ver- 
gletsrhenmg in den äussern Kett<'n des Himalaya bctmchten darf. 
Wenn in dem alten Bergsturzgebiete von Naini TAI Rutschflächon 
und Harnische unter einer Decke von OberHächenschutt erhalten 
bleiben konnten, so muss die Möglichkeit einer mlchen Konservienmg- 
auch für Gletacherschliffe zugegeben werden. Dass durch den 
Btrassenbau ausschliesslich pseudoglaziale Bildungen blos^elegt 
wurden, scheint mir eben zu beweisen, dass echte Glazialspuren hier 
überhaupt niemals vorhanden waren, keineswegs aber die Annahme 
zu rechtfertigen, dass sie erst nacht rÜLdich durch die Verwitterung 
und die atmosphärische Denudation zerstört worden seien. 

»Wenn idi das Ergebnis dieser Ausführungen kuix zusammen- 
bisse, so glaube ich, dass die Annahme dner sehr ausgedehnten 
Veigletseherung des Himalaya, die selbst die äussere K(^tte des Oe. 
birges oder gar die Siwaliks betraf, als nicht hinreichend begründet 
bezeichnet werden nuiss. Die quartären Gletscher reichten in den 
Thälern von Sikkim und Ourhwal bis ca. 2500 m, in Kashmir bis 
1950 m, in dem niederschlagsarmen Bpiti nur bis 3300 m, im obern 
Indusgebiete beiSkardo bis 2100 imChilaa vidleicht noch etwas 
tiefer hinab. Unterhalb dieser Hohengrenze fehlen sichere Anaeichen 
einer ehemaligen Vereisung. "Wollte man das Ausmass der Ver- 
^etscherung des Himalaya im Vergleiche zu jeno* der Alpen charak- 
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teri.<icreii, so konnte es am besten in dem Sinne von W. T. Blanford 
dahin geschehen, dass die quartäre Vereisimg des Himalaja beiläufig 
einem Oletecherstande in den Alpen entBpricfat, bei dem die Eis» 
8tr5me des Bemer Oberlandes bis in die Gegend von Inteilaken 
reichen würden.« 

Die Oberflilchenforinen der Gletscher wurden von Rob. Sieger 
in den ötzthaler-, Stubaier-, Ortlt'i- und Adamello- Alpen und am 
Gornergletscher studiert*). Er fand die Schnielzformen des Hoch- 
geburgsschnees in völliger Übereinstimmung mit jenen der winter- 
lichen Schneedecke. Selbst die im Bereiche einer konstanten Wind- 
richtung so gewöhnliche, trepp^fönnige Aufeinanderfolge der Schichten 
und Schichtköpfe frischen Schnee^ mit den charal^leristischen, scharf 
absetzenden, bisweilen zum Übrrh ango unterschniolzenen, bisweilen zu 
Wülstrhon iinftz;owehten Rändern fand er im Gebirge und sah auch^ 
wie die beginnende Absehmelzung deren so schön geschwungene 
Kouturen in kleine Spitzcheu zerfranst, so dass man au angewitterte 
Schichtenköpfe von Kalk erinnert wird. Die Dfinenbildung und die 
maulwuifshfigel- oder ackerscfaoUenartige Anhänfong des Schnees 
durch den Wind wurde oft wahrgenommen, die zwischen diesen 
Häufchen unregelmässig verlaufenden Gänge liessen aber nirgends 
die charakt^^ris tische Ausbiegung in der Windrichtung erkennen, 
welche die Sehlagintweit den »Schneegangerln« zuschreiben. Die 
Firn- und Scbneeschalen, eine Oberflächenform, die an Verbreitung 
mit d^ eben genannten wetteifert, sind mit den von Ratzel be- 
sdmebenen »Senkmigen« des Schnees beim Tauen identisch. Er 
fand solche bis zu 1 m Länge und nahezu Reicher Tiefe. Seine 
Beobachtungen besc&tigen den von Heim angenommenen Emfluss der 
warmen Luft auf ihre Entstehung. 

Von karen ähnlichen Formen konnte er die folgenden vier Typen 
häufig wahrnchnKm : 

»1. Echte Karen, am typischsten beobachtet im Schnee des 
Hochfemers an der Schwarzseescharte. Sie entstehen auf steiler 
geneigten Böschungen aus den Fimschalen, indem von dersn Rand- 
kämmen die längs der Böschung verlaufenden zu zusammenhängen- 
den Linien verschmelzen, während die Quergrate sich erniedrigen 
und verfiaehen. Die Längsgrnte sind vereist und oft überhängend» 
Neben dem heral)rieseln(len Schmelzwasser hat der Wind Anteil an 
ihrer Bildung. Die Büschuug ist meist auf der Windseite etwas 
sanfter. 

* 3. Einfache Gannelierungen in Neu- und Altschnee, sowie hi 
Firn (Fimfurchen im Sinne Heim's). Sie folgen ebenfalls der 
Böschung und sind von grosser B^;elmässigkeit des Verlaufes. V<m 

wenigen Millimetern bis zu mehrem Dezimetern Tiefe, zeigen sie 
noch grössere Unterschiede in bezug auf die Abstände der einzelnen 



*) Hitteil. d. deutschen u. österr. Alpenvereins. 1896. Nr. 20, 21, 22. 
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Fuidien. Mitwirkung des Windes war in einigen Fällen zu er- 
kennen, in andern ausgeschlossen. Das Herabrieseln dat Schmelz- 
wasser schemt die Hauptursache ihrer Entstehung zu sem. 

3. Mitunter zeigen die Rinnen verwandter Art, welche im 
ganzen der Böschung fol2;en, eine gewundene Fonii wie Wa^^ser- 
lävifc und geben auch nach Art von solchen auseinander oder 
zusainnien. 

4. Karen zweiter Ordnung, scharfe, stark zerfressene, oft zu 
Fenster- oder Pferdekopfformen ausgenagte Grate des Schnees, die 
aber quer zum Gefälle der Oberflache verlaufen. Sie entstehen aus 
der Anhäufung einzelner Schnee- oder Firntrümmer, wie sie 
Lawinen statthat. Die einzehien Rcholleu oder Platten tauen an 
ihren Rändern am meisten auf und schmelzen durch Kosxelation zu- 
sammen. Die Richtung der sehr verzweigten Kämme, zwischen 
welchen oft breite Mulden liegen, hängt von den Stellen grösster 
Schneeallhäufung ab. In aperem Eise, entstehen ähnliche Formen 
dort, wo Eishü^ die Gletscheioberfläche zusammensetzen — auf 
dem Gomergletscher bis 2 m hoch — und die Abscbmelzung der 
Orate verschärft und unterhöhlt. Man hat hier mitunter den Ein- 
druck von Doloiiiitbergen kleineu Ma.ssstabes. 

An .solchen Kishügeln vollzieht sieh auf der Sonnenseite noch 
am anderer Frozess. öie werden in klehie Säulen und Türmcheu 
^or&essen, wdche an die Auswaschungsformen unter dem Wasser- 
smegel yon Eisseen ermnero. Ein schöner See auf dem Gomer- 
l^etscher mit einer deutUclu n Strandlinie, 2 m über dem Wa.sser- 
spiegel, liess an seinen Üachern Ufern unter dem heutigen und bis 
zu dem ehemaligen Spiegel hinauf eine solchem Zernagung trefflich 
erkennen. Besonders schön sind die letztern an den Mittagslöchern 
<lieöes Gletschers, deren höherer Rand durchaus von solchen Türm- 
«hen flankiert ist Ifidit selten sind in diese wied^ kleine Staub- 
löcher eingefressen, so dass sie hohlrippenartige Röhren darstdlen« 
Sie gehen bis zum Wasser der Mittagshkher hinab und tragen 
zwischen sich die Reste glnshellor Eisdecken, die einem frühem 
AN'asserstande entsprechen. Auch hier hat also ihre Bildung grossen- 
teilä unter dem Wasser stattgefunden.« 

BineKlasflifikalioii der evropSlsehenGlasial-Ablageniiiifreii 

giebt J. €}eikie^), von welcher K. Keilhack folgende übersichlliehe 

Darstellung und Charakterisierung mitteilt*): 

1. Scanian. Mit diesem Namen bezeichnet er die ältesten 
Olazialablagerungen Nordeuropas, die er in Schonen (daher der 
Name) erkennt. Sie zeigen ihm die ehemalige Existenz eines grossen 
baltischen Eisstronies an, der das südliche Skandinavien von SO 
nach NW überflutete^ Er panillellsiert damit in Britannien die 



Journal of geol. 8. 3. p. 241. Chicaco 1895. 
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Bäuke arktischer Muscheln, den Thon von Chillesford und den 
Weyboum Crag in Norfolk und die Moränen und Schotter der 
ältesten Eiszeit in den Alpen, die yon Penck als »Deckenschotter« 
bezeichnet sind. Zur gleichen Epoche scheint ihm das alte Diluvium 
des französischen Centralplateaus zu gehören. Senkung der ISchnee- 
linie in den Alpen 1200 m unter den heutigen Stand. 

2, Hierauf folgt die älteste Interglazialzeit, als Norfolkian 
oder Elephas meridionalis- Stufe bezeichnet. Sie ist typisch repräi^en- 
tiert in Xordeiiropa (lurch das »Forest-bed« von Norfolk. Im 
Alpeugebiete gehören zu dieser Stufe die Lignite von Leffe und 
andern Punkt^ Norditaliens» sowie die pflanxenfQhrenden Ablager- 
ungen der Hdttinger Bieccie; vielleicht gehören auch die oberpUo- 
2änen Ablagerungen Frankr^chs von Mt Peirier und St Prest 
^dieser Periode an. 

3. Es folgt die zweite Eiszeit» in welcher überall die Eismassen 
ihre grössto Ausdehnung erlangten und von Skandinavien bis in das 
Herz des Königreichs Sachsen vorrückten. Geikie bezeichnet diese 
Stufe als Saxonian. Ihr entsprechen der untere Gesclüebeinergel 
der südlichen und westlichen Teile des nordeuropäischen Glazial- 
gebietes, die äussern Moränen mit den zugehörigen Hocbterrassen- 
«chottern in d^ Alpen, der »lower bowlder-day« der britischen 
Inseln, sowie die altem Moränen vid» liGttelgebirge in Mittel- und 
Südeuropa. 

4* Die zweite Interglazialzeit ist sehr schön bezeichnet durch 
die sogenannten SchietVn-kohlen der Nordschweiz und wird danach 
als Helvetian oder Elephas anliquus- Stufe bezeichnet. Zu dieser 
Stufe gehören zahlreiche Interglazialablagcrungen meist mmiuen 
Charakters in Grossbritannien, sowie eine Anzahl mariner und Süss- 
wasserbildungen auf dem Kontinent Angeführt werden die Torf- 
lager von Holstein und Klinge, die inter^i^alen Sande von Kixdof^ 
die »Schieferkohlen der Schweiz und Bayerns, die marine Terrasse 
in den untern Breccien Gibraltars, ein Teil der pleistozänen Fluss- 
al)lagenuigen in den Thälern der Tlienise, Seine, des Kheius, sowie 
viele Höhlenausfülluniren in Westeuropa. 

5. Die dritte Glazialzeit wird nach ihrer Verbreitung in Polen 
als Polandian bezeichnet. Zu ihr gehören in Norddeutschlaud 
derjenige Teil des sogenannten obem Diluviums, der südlich vom 
baltischen Höhenrücken liegt, der »upper bowlder-clay« und die 
zugehörigen fluvio-glazialen Ablagerung^ Grossbritanniens, die 
äussern Moränen und der Niedertorrassenschotter der Alpenvorländer 
und ein Teil weiter zurückgelegener Moränen in den Thälem der 
Mittelgebirgt\ 

6. Die folgende Interglazialzeit soll am besten charakterisiert 
sein durch marine Schichten im südöstlichen Balticum und wird 
nach einer von Jeutzsch beschriebenen westpreussischen Lokalität 
als 13'eudeckian bezeichnet 
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7. Es folgt die vierte Eiszeit, als Mecklenburgian bezeichnete 
Ihr südliches Ende erreichte dieselbe in der von der Endmoräne des 
baltischen Höhenzückene emgenommenen Linie, und es gehdren 
demnach zu ihr die Bildungen des obem Diluviums auf dem balti- 
schen HöhenrückoB und nördlich von demselben. In Grossbritannicu 
und in den Alpen war •wahrend dieser Eiszeit die Gletscherentwick- 
lung auf die eigentlichen Gebirgsthäler beschränkt, und ihr Ende- 
bezeichnen mächtige Moränen in den grossen Thälern. 

8. Die foltrendo Tnt( rnflazialzeit umfasste im baltischen Gebiete 
die Zeit, in welcher ein Teil der heutigen Ostsee von einem Süss- 
Wasserbecken ezfOllft wurde^ dessen chuakteristisofaer Bewohner eine- 
kleine Sdmecke (Ancjlus) war. Zu dieser Zeit gehören femer ein 
Teil der Littorinasdiiditen in Skandinavien und die ftlteste Waldflora 
in den Torfmooren des nordwestlichen Europas; die Stufe wird da- 
durch als Lower forestian bezeichnet, 

9. Die fünftcEiszeit, Lower Tu rbarian genannt, ist repräsentiert, 
durch den über dem untern und unter dem obern Waldbette liegen- 
den Torf der britischen Hochmoore, durch Kalktufie hi Skandinavien,, 
durch marine Stiandlinien in Schotdand, durch einen Teil der skaa- 
dinavisdien Littorinaschichten und durch Thahnoi&nen in Schottland,. 
Norwegen und den Alp^ 

10. Die als Upper forestian bezeichnete fünfte Interglazial- 
zeit ist, wie schon der Name andeutet» durch das obere Waldbett- 

der Moore bezeichnet, 

11. Die letzte Eiszeit, das Upper Turbarian, ist nur in* 
Schottland <lurch Gletscher in den obern Teilen der Thäler vertreten,, 
während in Norwegen und in den Alpen die dieser Stufe ajige- 
höreuden Moränen noch aufzufinden sind. 

Diese Einteilung und Parallelisierung wird von Keilhack mit- 
Recht bemängelt. »Was wir Norddeutschen,« sagt er, »bislang als- 
obern Geschiebemergel, als Grundmoräne der letzten nordeuropaischen 
Eiszdt charakterisiert habeui was wir in ununterbrochenem Zusammen- 
hange in breitem Streifen aus dem Gebiete südlich von Berlin bis- 
an die Küste der Ostsee verfolgt und als eine einheitliche Bildung- 
erkannt haben, wird von Geikie zerlegt in die Bildungen zweier 
Eiszeiten, von denen die jüngere an der Endmoräne des baltischen 
Seenrückens ihren Südrand erreicht haben soll Nun ist aber erstens 
^ese Endmoräne kdn einhdtUdies Gelnlde, sondern es li^n mdirere- 
Reihen solcher Endmoränen hintereinander; und zweitens zieht die- 
Grundmoräne sich an vielen Stellen gleichinässig unter diesen End- 
moränen hindurch und breitet sich gleiehniässig auch über die .süd- 
lieh davon liegenden Gebiete aus. Mit dem selben Rechte, mit dem 
Geikie zwei Eiszeiten als Mecklenburgian und Polandiau unter- 
scheidet» konnte er die in 2, 3 und mehr Linien hinteremander 
folgenden Endmoränenzüge des Baltikums benutzen, um daraufhiii. 
die ehemalige Existenz von 3, 4 und 5 iäraeiten zu konstatieren» 
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•die alle mit dem zusammenfallen würden, was wir oberes Diluvium 
nennen.« 

An Stelle der Geikie'sohen setet EeOhack folgende Einteilnng 
und Pamllelisierung der Eisaeiten: 





NorddeatMhlaiuU 


1 


£nt£preohead dtm 

ftnltUtittmmttmm 

IMUM'IOim 




ÄltesteOrondmoräne, 

vielleicht bis zum 
Südufer des balti- 
scheu Höliem*ückena 
reiehoid 


Deckenschotter- 
moitoe u. TomsBe 


Scanian. 


1. Litergl-Z. 


Sttsswasserkalke der 

Mark u. das nörd- 
liche haiiiiov. Torf- 
lager von Klinge. 
Palndinabank, Yol- 
denthon, W.-Pr. 


HSttinger Brecde 


Norfolkian. 


II. Eiäzeit 


Unterer Geschiebe- 
mergel zum gröss- 
ten Teil 


Äussere Moräne. 
Hochterrassen- 
schotter 


Saxoiüau. 


2. Intergl.-Z. 


Rixdorf, Lauenburg 
una anaere LtSLScv 
Holsteins. Manne 
Schichten des 
Weiohselgebietes 


ot'Uieiern.uiiicu uor 
Nordschweiz, des 
1 Algäu und Bayerns 


Helvetian und 
Neadeckian. 


m. Biszeit 


Oberer Oesehiebemer- 

^el. Eiidnioräiien 
m mehrern Zügen 


Innere HorBne. 

Niederterrassen- 
schotter 


Polandian und 
Heeklenbiurgian. 


3. Intersl.-Z. 
und fol- 
gendes 


Nebst den folgenden 
Geikie'sdien Stufen 
für Norddeutschld. 
als Postglazialzeit 
zusammenzufassen. 


Ältere und jüngere 
Moränen der inner- 
alpinen Th&ler 


Lower Forestian 
bis Upper Tnr- 
baiian. 



18. IMe Lufthülle Im allgemeinen. 

Das Grewicht eines Liters Luft. Auf Grund der Ergehnisse 
von Regnault, Jolly, Leduc und Lord Rayleigh hat D. J. !Mcndeleje\v 
^ne neue Berechnung des Gewichtes der Luft ausgeführt. £r findet, 
wenn g die Konstante der Gravitation bedeutet, im Mittd, dass 
1 Liter Luft 0.131 844 ^ + 0.00010 g wiegt 

Der Kohlensänregehalt der AtniOBphäre ist von Aiidree 
und F. Palniquist untersucht worden, indem ersterer Luftprohen in 
verschiedenen Höhen bei Ballonfahrten, nahm und diese von lelztereui 



Z. S. d. Hauptinst. f. Masse n. Gewichte, 1. T., Zusatz zum Journal 
d. nun. phys.-chem. Ges. 1894. 
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analysiert murden*). Im Mittel findet man an der Erdoberfläche 
3.03 bis 3.20 Volumteile in 10.000 Luft, in der Höhe von lOOO 
bis 3000 m 3.23 und in der Höhe von 3000 bis 4300 m 
3.24 Yol. CO«. Hingegen machen sich aiifffillende Differenzen 

bemerkbar, wtMin man den Kohlensäuregehalt der höhern, freien 
Lnftscliichtcii nach den Windrichtungen ordnet; di<^ hier auftretenden 
L ntt ischiede sind zwar keine ganz regelmässigen, weil in der Luft 
sich verschiedene Strömuugsrichtuiigeu kreuzen, so dass mehr oder 
weniger bedeutende Mischungen der Lufbnassen mit verschiedeneni: 
Kohleiisäuregehalt nichts ausgeschlossen sind. Wohl aber war dieses- 
Ergebnis Veranlassung, der Frage näher zu treten, ob und inwie- 
weit der Kohlensäuretrehalt der Luft von ilnvr Herkunft abhängig 
sei, bezw. von ihrer Berührung mit der Erdoberfläche, da an- 
zunehmen wai*, dass Absorption und Entwicklung von Kuhlensäure 
nur hier, nicht aber in der Atmosphäre stattfinden werde. 

Von diesem Gesichtspunkt« aus bat Andiee, unter Benutzung- 
der Wetterberichte der meteorologischen Centralanstalt zu Stoekholm,. 
die Kohlensäuiemessungen der beiden Stationen Wazholm und 

Experimentalfäldet, welche in einem baronit trisehen Maximum aus- 
geführt sind, und die im barometrischen Minimum gemachten, zu-- 
sammengestellt und diese Werte mit »Icn entsprechenden Monats- 
mitteln verglichen. An l)eiden Stationen zeigte sich, da^s der 
Kohlensäuregehalt im Maximum höher, im Miniimun geringer ist, nis 
das Monatsmittel. Darf man dieses Ergebnis verallgeraeineni, so 
besagt es, dass eine absteigende Luftmasse einen böhem Kohlen- 
säuregehalt mitbringt, welcher an der Erde vermindert wird, so dasa 
der aufsteigende Luftstrom dann kohlensäureämier ist 

Dass der grössere COg -Gehalt im ^laximum durch die Wind- 
stille veranlasst worden sei, glaubt Andr6e durch den Umstand 
widerlegt, dass unter den in die Tabelle aufgenommenen Fällen von 
barometrischen Maxiniis in der Hälfte die Windstärke nielit 0 ge- 
wesen , und dass sie in den Dezember und Februar fallen , für 
welche Monate dne stärkere Berdcherung da: ruhenden Luft durch 
Kohlensäure infolge der Verwesungsprozesse auszuschliessen ist. 

Man muss vielmehr ainiehmeu, dass kohlensäurereicbere Luft 
von h^em Lufischiditen zur Erde niedergestiegen. Daraus darf' 
jedoch nicht der Schluss gezogen werden, dass ganz allgemein die- 
Luft bei hohem Drucke kohlensäureärmer sein müsse. Vielmehr- 
machen sich gewöhnlich andere ^foinente in einer AVeise bemerkbar, 
dass der hier besprochene Fhitluss ganz verwischt und in den 
Hintergrund gedrängt wird. So ist von wesentlicher Bedeutung der 
Einfluss der Windrichtung. Aus den Beobachtungen zu Waxbolm 
ist Überzeugend zu entndimen, dass die nördlichen und nordwest- 
lichen Landwinde vid mehr JEtöhlensäure enthalten» als die südöst- 



^) öfversigt af Eongl. Yetenskaps-Akad. Förhandlingar 1894. p. 356. 
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liehen Seewinde, deren Luft, über die Obediäche der Oötäee streichend^ 
an ihrem Kdilensauregehalt grosse Eänlmsse erlitten. 

Andrße glaubt annehmen zu dürfen, dass in den untersnchten 
Gründen die niedrigem Luftschiditen mehr Kohlensäure aus den 
obern Schichten empfangen, als von der Erdoberflache. Hiermit 
stimmt iiuch d\o Boobachtung, dass Nansen auf seiner Oronland- 
expedition in Höhen von 2300 bis 270n bei Temperaturen 
von — 19.4*' l)is — wo eine Aufnahme von Kohhnisäure aus 
Verwesungs Vorgängen ausgeschlossen war, den Kohlen säuregeh^dt 
eboiso gross und selbst grösser gefunden, als im Experimenta&ldet 
bei Stoäholm. 

Die Absorption des Lichtes in der Atiuosphilre hat 
F. Hauödorft' untersucht \), zunächst zur Ermittelung der L^rsache 
der kleinen Difi'ereuzen, welche die Vergleichung der Laplace'schen 
Absorptionstheorie mit der von Müller aus dessen Beobaditungen 
für Potsdam aufgestellte Extmctionstabelle zdgt Es ergab sidi 
zunächst für die Laplace'sche Absorptionstheorie, auch bei schärferer 
Entwicklung dersell)en, ein negativ(>s Resultat. Diese Theorie ent- 
spricht daher vollständig den thatsächlichen Verhältnissen innerhalb 
der zur Zeit erreichten Genauigkeit. Verf. lässt deshalb den von 
Laplace angenommenen Zusammenhang der Ab-sorption mit der 
Befraktion feilen imd entwickelt eine Beihe Ton sdbstfindigen 
Anschlusslormeln für die Absorption, die er dann mit-dem empirischen 
Material vergleicht. Zum Schlüsse geht er endlich noch auf die 
seiner Zeit von Langley gegen die Absorptionstheorien erhobenen 
EinAvändc ein und untersucht, ob unter «leren Berücksichtigung ein 
besserer An^chluss an die Beobaehtungsdat^-ii zu erzielen ist Laugley 
hat behauptet, dii^s die Grundformel aller bisherigen Absorptions- 
theorie nur für homogene Luft Giltigkeit besitzt, für zusammen- 
gesetzte aber einer Abänderung bedürfe, die er angiebt Diese 
Bemerkung ist theoretisch ridbttl^ aber die bis jetzt erreichte Genauig- 
keit der Beobachtungen eigiebt dem Einwände keine praktische 
Bedeutung. 

Die Absorptionslinien im Luftspektruui sind auf dem Ätna,, 
in Nioolosi und Catania veigleichend von A. Bico6 studiert worden*). 
Die Dampfspannung betragt im Mittel m Catania: im Winter 7.4 mm,. 
Frühling 7.9, Sommer 12.7, Herbst lo.r,, während die entsprechen- 
den Werte für das ObserN'atorium aut *lem Atii:i b<'z. 2.G, 2.G, 4.3 
und 3.5 l)elrai;('n; und wäliicjid an den (h"ei Statioiu n Ätna (21)47 wi), 
Nicolosi (700 m), Catania fn) die Dicke der von den Sonnen- 
strahlen zu durchsetzenden Luftschichten bei gleichem Sonnenstände 

^) Bericht über Yerhandlnngai d. KgL Sächs. Ges. d. Wiss. in Leipzig. 
1895. p. 401. 

-) Memorie della Societä degli spettroscopisti itaJiaui. 189B, 25. p. 125. 
Natorw. Bundsehau 1896, Nr. 41, w^aua oben der T^zt. 
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sich wie 7 : 9 : 10 verhält, ist das VeriialtiUB der Danapf^panIlung^ 
hez. Dampfmengen an den drei Stationen 3 : 7 : 10. Die Untenaduingen 

des ßonnenspektrums wurden mit einem Browning'schen Spektroskop 
von massiger Dispersion, das aber noch die Linien Dj und Dj gut 
trennte und zehn iVi.snien enthielt, hol 2.5facher Vergrösserung aus- 
geführt Sie erstreckten sich auf die Linien »JBn.B ftft (B), G55.2 (C), 
6ÖL7, 649.6, 631.7, 630.2, 627.8 {a), 694.3 (llegeuband), 589.6 (D), 
und 580 (d), und ausserdem wurde aueb die Intensität der 
liiniengruppen an der weniger brechbarm Seite von B beobachtet. 
Von diesen Linien Sind B und « (ebenso wie A) ents(;hieden terre- 
strisch und müssen wegen ihres gleichartigen Verhaltens einem 
gleichen Bestandteil der Atmos}>bäre iliren I'rspnnn^ venlnnktMi, nach 
Egeroff, Janssen und Ricco sind es Sauer>t(»H"linien. Ebenr^o übtT- 
eiüätiumiend sind die Beobachter der Ansicht, dass der Wasäcrdaiiipf 
einige Linien beeinflusse, namentlich die Linie 594, welche von 
Fiazii-Smyth direkt Regenband genannt worden ist. Die Union 651.5 
und a sind gleichfalls atmosphfiriscfae, während die ühri(;(m unter- 
suchten Linien der Sonne angehören und zur Vergleichung und 
Kontrolle der Beobachtnnüfen benutzt wurden. Als Massstab für 
die Beurteilung): dt^r liUtMisität, für welche 8 (Irade angenomiiKMi 
wurden, dienten die Linien C, « und D.^, und zwar jede für die am 
nächsten stehenden Linien oder StMifeu. Bemerkt muss werden, 
dass das benutzte Speirtroskop kerne fOr quantitative Messungen 
genügende Disjteision besass; bei stäikern Dispersionen zeigen eich 
die m<>isten Fraunhofer'schen Linien, auch die hier untersuchten, 
aus leinern Linien zusammengesetzt, die zum Teile solare, zum Teile 
ternsrriscbe sind; da nun erstere konstant bleiben, so bieten die 
Inteubitätsaniierungen der unaufgelösten Linien keinen genauen 
Massstab für die Abhän^gkdt der Linien von der Atmosphäre. 
Ricc6 will daher seinen Beobachtungen zunächst nur qualitathrMi 
Wert beüeg^. 

Im ganzen ^\llrden auf dem Ätna 34 Beobachtungsreiben aus- 
geführt, in Nicolosi 31 und in Catania Aus den Einzelbeob- 
achtungen sind die Mittel für die verscliiedenen durchstrahlten Luft- 
massen genonunen und in einer Tabelle, sowie graphisch für die vier 
Linien 651.7, a, Eegenband und 9 daigesteUt r^e aus den Messungen 
sich ergebenden Kesultate sind kurz folgende: 

Die Intenntat der Linien [rruj)pe bei B ist bei gleicher, durch- 
strahlter Tjuftmasse an allen drei Stationen gleich; sie rührt daher, 
wie bereits bekannt, von einem stetigen Bestandteil der Atmosphäre, 
dem Sauerstoff, her. Dasselbe gilt von den Linien B, 651.7 und a, 
doch nimmt bei letzterer an allen drei Stationen die Intensität ziem- 
lich proportional der Blasse d«r durdistralilten Luft zu, während 
diese Proportionalität für die beiden andern Linien nicht existiert 
Auch die Linie S hat ziendich die ltI idie Intensität auf allen drei 
Stationen bei gleicher Masse der durchstrahlten Luft Anders ver- 
hielt sich das Bcgenhand; bei gleicher Luftmasse hatte es auf dem 
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Ätna sU't» goringt'ii' Dicke als an den beiden andern Stationen, 
und zwar war f^ie geringer als die Hälfte; dieses Band rührt also 
von einem veränderlichen, mit der Höhe abnehmenden Bestandteile 
der Atmosphäre her. Das Reiche Ei^bnis liefert die graphische 
DarsteUun^ in weldier die Dicke der durchstrahlten Luft als Ab- 
sdssen, die Intensität der Linioi als Ordinalen genoinnieii Mnirden.. 
Alle geben gerade oder schwach zur Abscisse konkav gekrümmte 
Linien, die durch den Anfang der Abscisse hindurchgehen und, mit 
Ausnahme der Re^enbande, für alle drei Stationen ziendich gliMch 
sind, während diese Bande für Catania und Nicolosi durch dieselbe 
gerade Linie, filr das Observatorium auf dem Ätna durch eine viel 
tiefere dargestellt wird. 

Dass das R^nband vom Wasserdampfe herrührt, wird ausser 
durch die oben angegebenen Feuchti^^tsverhahxussc der dr« 
Stationen auch dadurch erwiesen, dass im allgemeinen den Maximis 
der Int<'nsität dieser Bande eine gnisserc AVassi'rdampfspaiiinnig « iit- 
spricht als den jMuiimis, und das Mittel der Wasserdampfspannung 
für alle Maxima das für die Minima am Observatorium des Ätna 
um mehr ab dn Drittel und am Ottservatorium zu Oatania um ein 
Sechstel übertri£ft »Diesem Streifen gebührt daher mit Recht der 
Name Regenband, den ihm Piazzi-Smyth gegeben, da er die Luft- 
feuchtigkeit angiebt und somit die Wahrscheinlichkeit des Regens.« 

14. Temperatur. 

Temperatnr-Miiiimaanf den Höhen derMont>Blane-6nippe. 

Janssen hat im Herbste 1894 Minimum -Thermometer niederlegen 

lassen ') auf dem Brevent in 2G00 m Höhe, auf dem Buet in 3300 m, 
auf dem Gipfel des Mont-Blanc und ausserdem an zwei Punkten 
des Arve-Thales, in Chamunix (105n w) und Koche -sur-Foron 
(500 m). An diest r letztem Station war die niedrigst<' Temperatur, 
die im Februar beobachtet Nvurde, — 10^ während in Chamunix 
die niedrigsten Temperaturen im Januar eintraten, das Thermometer 
sank hier bis auf — 28^. Auf Anordnung von Janssen wurden 
die Thermometer, die auf den Höhenstationen aulgestellt waren, im 
Anfange des Ainil is^96 abgelesen, die absolutm ^flnima des Wint<'rs 
waren — 2G° aut dem Brövent, — 33® auf dem Buet und — 43*^ 
auf dem Gipfel des Mont-Blanc. 

Holosphftrische Isanonialen der Temperatur. Erminio Sella 
Teröffentlichte*) eme Arbeit» welche an den yon Dove emgeführten 
Begriff dar Temperatur -Isanomalen anknüpft Dove ging von dem 
GJedanken aus, dass bei einer homogenen Oberfläche der Erde auf 
einem und demselben Parallelkreise allenthalben dieselbe Mittel- 



Annnaires de la Societe M^t^orol. de France 1895. p. 104, 
•) Metel lologische Zeitschrift 1896. Maiheft. 

Klein, JiOubach YU. 21 
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temperatur herrschen inüsste, und dass (U inenlsprechend der EiiifluHs 
von Festland und Wasser ain auffallendsten hervortreten niuös, 
ivenn man die Differeosen bfldet zwiacfaen dem einem bestimmten 
Orte sokommeiideEi Mittelwerte der Temperatur und dem des gansen 

Fsrallelkreises. Diese Differenz nannte er die thermische Anomalie, 
und als Isanomalen bezeichnete er die Linien, welche alle Orte mit 
gleicher Aiiomahe verbinden, entsprechend den Isothermen, durch 
welche Humboldt zuerst dit: Orte mit gleichen Mitteltemperatureu 
verband. 

Die ideale TemperatunreiteEung bei homogener Oberflftche 
vennag man nun freilich ohne allzu gewagte Hypothesen leider 
nicht zu ermitteln. Doch lassen sich die Mittelwerte der Parallel- 

kreiso wenigstens annähernd in der AVeise feststellen, dass man das 
arithmetische Mittel aus den Mittelwerten aller auf gleichem Parallel- 
kreise liegenden Stationen berechnet. 

Die Sella'sche Arbeit stellt nun insofern einen Fortschritt gegen 
die Dove'sche dar, als sie die Mitteltemperataren beider g^eichweit 
vom Äquator abstehenden, d. h. unter der fachen nördlichen und 
südlichen Breite gelegenmi Parallelkreise zu einem Gesamtmittel 
vereinigt, während Dove die beiden Hemispliären unabhän^g von 
einander bearbeitet hat; Dove hat die hemis})härischen, Sella die 
holosphärischen Isanomalen berechnet. Die letztern bieten insofern 
einen Vorteil gegenüber den andern, als sie allein im stände sind, 
das Terschiedene Verhalten beider Hemisphären in den nach den 
Differenzen gezdchneten Karten hovortreten zu lassen. 

Übrigens ist zu bemerken, dass der Gedanke der holosphärischen 
Temperatur-Isanonialen nicht Sella's Eigentum ist, sondern dass die 
Arbeit angeregt wurde durch den Direktor des Berliner Meteoro- 
logischen Institutes, Geh. Rat Prof. Dr. von Bezold, welcher durch 
»eine Arbeiten über Isanomalen des erdmagnetischen Poleutiales auf 
jenen Gedanken geführt wurde. 

SeUa hat nun nicht nur die holosphärischm Isanomalen der 
Temperatur für das Jahresmittel berechne^ sondern auch für die 
Monate Januar und Juli. Dabei ging er natürlich in <1er Weise zu 
Werke, djiss er die Normaltemperaturen des Januar auf einer 
Hemisphäre und des Juli auf der andern zum Mittel verein igt<3. 
Die Karte, welche die Januar- Isanomalen für die nördliche Halb- 
kugel bedeutet, musste für die südliche Hemisphäre als Juli- 
Isaiiomalen» Karte bezeichnet werden und umgekehrt 

Bearbeitet wurde das ganze Gebiet vom 60. Grade südlicher 
bis zum 75. Grade, stellenweise 80. Grade nördlicher Breite. 

Von den Eri^t bnissen seien die fole^enden erwähnt: 

Wie zu erwarten war, weichen die holosphärischen Isanonuden 
des Jahres nicht sehr stark von den hemisphärischen ab. Bis zu 
der Breite von 60® betragt die Differens zwischen beiden nogends 
mehr als 0.8®. 
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Da die Konstruktion der holosphärischcn Isanomalen im Grunde 
genoinroeu nichts anderes ist, als eine Vergleichuno; der Temperatur- 
Verhältnisse unserer Erde mit einer andern, deren Koutinentalitäts- 
charaJkter kleiner ist als der unserer nördlichen und grosser als 
derjenige der südliolKn Hemisphäre, so ist Ton vcnihflroin zu ver- 
muten, dass auf der nördlichen Halbkugiel der Landcharakter , auf 
der südlichen der Seecharakter starker hervortreten wird. Und that- 
sächlich tritt diese Erscheinung in so aufgesprochener Weise auf der 
Karte heiTor, dass man besonders für die höhern Breiten nach dem 
Verlaufe der Isanomalen beinahe die Umrisse der Kontinente zeichneu 
könnte (in den niedem Breiten ist ' diese Erscheinung weniger 
deutlich lu beobachten, da hier die Verteilung von Land und 
Wasser eine ungefähr gleiche ist). 

Im Jahresmittel ist die nördliche Hemisphäre bis ungefähr zu 
einer Breite von 45^ wärmer als die südliche Hemisphäre, von da 
ab ist sie kälter. 

Auch aus den Januar- und Juli - Isanomalen , welche natürlich 
wdt bedeutendere Unterschiede mit den hemisphärischen Isanomalen 
aufweisen, als die Jahres-Isanomalen, lassen sich mteressante Bchlflsse 
folgern: 

Gegen den Äquator zu ist die nördliche Hemisphäre ebenfalls 
wärmer als die südliche im Juli, doch schon von 25° 50' an wird 
sie, entsprechend ihrem entschiedenen Kontinentaleharakter, kälter. 
Umgekehrt ist die nördliehe Halbkum l im Juli nahe <l(Mn Äquator 
etwas kälter als die südliche im Januar, doch schon bei 4^ 30' tritt 
hier der Wendepunkt ein. 

Für diejenigen Gegenden, m welchen die Temperatur- Anomalien 
ein Maximum erreichen, weichen die Zahlenwerte der holosphärischen 
Isanomalen sehr beträchtlich von den hemisphärischen ab. Für die 
Ix)foten fand Dove eine Januar- Anomalie von + 26*^, nach Sella 
beträgt sie nur + 18®. Für das berühmte Kältegebiet im östlichen 
Sibirien (Gegend um AN'erchojansk im Lenathale) dagegen ergeben 
die holoephl^chen Isanomalen des Januar einen Wärmeausfall von 
ToUen B3^. 

In den hohem Brdten (von 40® an) der südlichen Hemisphäre 
hatten die Dove'schen Isanomalen für den 8(Mnmer nur unbedeutende 
Werte der Abweichung ergeben, die holosphärischen Anomalien 
erreichen — 10®. Umgekehrt kommen im Winter in denselben 
Gegenden positive Abwtiehungen von 12® vor, wohin die hemi- 
sphärischen Anomalien die Kull-Isauomale verlegten, 

BeiderseitB des Äquators freten auf allen drei Isanomalen-Earten 
in den östlichen Teilen des Athmtischen und Stillen Ozeanes scharf 
ausgeprägte Kält^ebiete hervor. iVIan könnte denken, dass sie 
verursacht werden durch kalte Strömungen, die von höhern Breiten, 
den Kontinenten entlang, gegen den Äquator hinströmen. Dorh 
müssten die Kälteinseln in diesem Falle sich eng an die Küsten 
drängen und langgestreckte Formen besitzen; in Wirklichkeit aber 

21» 
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haben fic eine cigciitünilichc, fast kreisförmige Cfestalt, so da^ss man 
wohl wirkliche Kältequellen in ihnen suchen niuss. Sella glaubt 
nun eine Erklärung darin zu sehen, divss in den genannten Gebieten 
ein Ersatz für das von den Passaten stets fortgetriebene warme 
Wasser der Meeresoberfläche schwieriger ist als anderswo, infolge, 
dw voigelagerten Landbarre. Diese sehr plausible Erklärui^ wird 
noch wahrscheinlicher diirdi die Tbatsache, dass im östlichen Teile 
des Indischen Ozeans, wo die abschliessende Kontinentalitat durch- 
brochen ist, eine Kältdnsel un angedeuteten Sinne sich nicht findet. 



15. Luftdruck. 

Die Luftdruck seh wankungen in ihren Beziehungen zu den 

Depressionen hat B. Srennewsky nach den Aufzeichnungen des 
Jahres 1887 des nieteorologischen C'entralobservatoriums in Busslaud 
studiert^). Er konnnt zu folgenden Ergebnissen: 

Starkes Fallen und Steigen des Barometers zeigen sich gröesten- 
teils (aber nicht immer) als eme Beglciterschemung der Zyklonen. 

Die Bew^ung des Luftdruckminimums wurd beschleunigt, wenn 
da.s Barometer in dem Gebiete desselben n\<ch fällt Das rasche 
Fallen des Bnroniet<^rs kann aber nicht als Ursache für eine Bich- 
tungsänderung der BewegunL'" des Miiiinnuns angeschen werden. 

Die Annahme, nach welcher das Centnmi der Cyklone sich 
nach der Richtung des schwächsten Gradienten bewegen soll, ist 
nidit richtig, wenigstens nicht im Falle starken Suikena des 
Barometers. Die Annahme, nach der das Centram der Ojrklone 
sich gegen den Ort hinbewegt, wo das Barometer am stärksten 
fällt, ist ebciifull- nicht richtig, W(Miirrstens nicht in Fällen starken 
Sinkens des Barometers. Vielmehr iicizt das Centnnn der (Vklone 
stets nach links von dem Punkte des stä.rksten Fullens des Baro- 
meters, und zwar im Mittel um einen Winkel von 50**. 

Diese Hegel exklart sich aus der grossen Exzentrizit&t der 
äussern Isobaren der Cyklone und aus dem Unterschiede des baro- 
metrischen Gradienten auf beiden Seiten der Bahn. Der Gradient 
der untersuchten Cyklonen, welche von starkem Fallen des Baro- 
meters begleitet sind, beträijt im Mittel 2.2 7nm auf der südlichen 
und 1.4 m7n auf der nördlichen Seite der C Vklone. 

Die Axe der Cyklone, d. i. die allgememe Richtung der 
gröBSten und kleinsten Gradienten, ist sehr. stetige und ihr Azimut 
i8tN9»E. 

Starkes Fallen des Barometers um 10 mm und mehr innerhalb 

zehn Stunden macht sich nur in der kjdtt ii Jahreszeit, und zwar 
vornelimlich in Central- und Nordrussland bemerkbar; im äüdeu ist 
dasselbe äusserst selten. 



^) Bull. 8oci^6 imp. des Natnralistes de Hoscou. 1895. p. dl9. 
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Das Gebiet des stärksten Falleiis des Barometers liegt im süd- 
dstUchen Quadranten der Cyklone, föUt mit dem Gebiete heft^;ster 
Winde zusammen und pflanzt sich fast parallel zur Bahn des Cen- 
trums der ( ykloiie fort Es giebt aber auch Fülle, in denen «ne 
gleichzeitige For<|»flanzung der Depression und der Stürme unabhängig 
vom Minimum vor sich s^eht, welches letztere eine fast unbewegliche 
Poeition im üusRoistou Xonlen einnimmt. 

Starkes Fallen des Barometers wird nach Verlauf von 24 Stunden 
gewöhnlich von ehiem Steigen desselben gefolgt Umgekehrt geht 
häufig ein starkes Steigen des Barometers dem Bmken desselben 
um 30 bis 35 Stunden voraus. Aufeinanderfolgendes Steigen und 
Fallen des Barometers tritt gewöhnlich beim Vorübergange von 2, 3 
und mehr aufeinanderfolgenden ^Nlinimis und der <lieselben trennen- 
den Kämme höherii Druckes über den Beobachtungsort ein. Solche 
zusammenhängende Mininiii hewt^Lren sich ungefähr in einem mitdern 
Abstände von 1800 km aui uliulicheu Bahnen hinter einander, wobei 
sich die Bahn des nachfolgenden Minimums grösstenteils südlicher 
an die Bahn dra ersten anl^;t 

Stiirki ^ Fallen des Baromet<'rs wird in der Nähe bedeutender 
thermischer Anomalien Ixohaelitet. Die Depression bewegt sich 
zwischen den Gebieten niedriger und hoher Temperatur, wobei die- 
selbe die Temperatur unter der normalen links, diejenige über der 
normalen rechts von sich lässt. Die Isotherme, welche man durch 
das Minimum um 9^ p. legt^ g^t in der folgenden Nacht zwischen 
den Gebieten des Steigens und FaUens des Barometers durch, und 
zwar so, dass das grosste Steigen auf der warmen Seite der Isotherme, 
•das grösste Fallen auf der kalten Seite vor sich geht 

Der Ubergang der Barometer- Depressionen über die 
Felsengebirge ist nach der Ausbreitung der BeobachtungssUitionen 
in den Vereinigten Staaten von Prof. Cleveland Abbe studiert worden. 
Deiselbe spricht s^e Ansichten hierüber in folgender Weise aus^): 

»Die intmiationalen Wetterkarten der nördlichen Hemisphäre, 
die das Wetterbureau für mehrere Jahre veröffentlicht hat, zeigen 
klar, dass im allgemeinen Gebi(;t(» hohen und niedern Druckes, die 
zuerst in tler nordwestlichen Ecke unserer täglichen Wetterkarten 
sich zeigen, genau genonunen nicht in Alberta oder Britiseii-Kolum- 
bieu entstehen, sondern Teile grösserer Systeme von Hoch- und 
l^iederdruckgebieten sind, die zwischen den geographischen Brdten 
von 40^ bis 70® arkulieren. Diese »Hoch« und »Tief« sind so 
mitttnander verknüpft, dass sie bald als ganze Cyklonen und Anti- 
cyklonen, bald als abwechselnde Wellenthäler und -kämme bald 
als kleinere Episoden gleich den Stnideln in einem schnellen Wasser- 
strouie angesehen werden können. Im letztem Falle spricht man 



Moütlüy Weatlier Review. 1895. Der Text obeu nach der WiedOT- / 
gäbe in den Annalen der Hydrographie. 1890. 6. ^ tll xl iL 
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von der Cyklone als von einem »von der Strömung getriebenen 
Wirbel«, obwohl nach der Hydraulik diese Wirbel als Ganzes mit 
nur der Hfilfte von der mittleni Geechwindigkeit ihrer innem 
Bewegung äch fortpflanzen. (?) Die internationalen Karten zeigen 
femer, dass wenn sich ein Gebiet niedem Luft^lruckes, bezw. ein 
cyklonisches AVindsystem der Küste von Britisch - Kolumbien und 
Alaska nähert, es gewöhnlich in einer Bewegung!: von SW nach NO 
begrilleu ist, und dass bald danach ein Gebiet niedrigen Luftdruckes 
sich südlich und oetlich vom ui&prünglichen Oentnim, nämlich in 
Alberta und Saakalnhewan, auf der Oäseite der Rocky Mountains, 
entwickelt Für diesen Prozess, durch den eme Depression auf der 
Westseite des Gebirges abstirbt, und eine neue auf swier Oststtte 
sich entwickelt, sind mehrere Tage erforderlich. 

Allj^emeiii irer-pioehcn, wird der wohl ausgebildete Wirbel, der 
die ursprüngiiche Depression kennzeichnete, in seinen untern Schichten 
gänzlich zerstört, gerade wie Orkanwirbel oft zerstört werden beim 
Uebergange über die Appalachen. Während dieses Stadiums wird 
das ursprünglich runde »Tief« zunächst zu «nem Oval oder einer 
Furche oder einer V- förmigen Depression, deren Spitze südwärts bis 
nach Arizona und Mexiko reicht, während ihr breiteres Ende sich 
nach dem Polarkreise öffnet. Es hat dann vorübergehend das Aus- 
sehen und den Bau einer Welle, und zwar einer kleinen Welle, die 
der groüben barometrischen Depression der arktischen Gegenden oder 
sonst einem grossen Gebiete niedrigen Druckes, einer »Mdobare«, 
aufgesetzt ist. Unter diesen Umstanden strömt Luft von den 
nächsten Gebieten hohen Druckes hinein, aber diese ei] i strömende 
Luft wird notwendig unter dem Einflüsse der Erdumdrehung nach 
rechts abgelenkt, wobei sich die Furche niedern Dnu'kes vertieft 
und südwärts verlängert. Der Betrag dieser Druckverniindening ist 
gross und ist durch Ferrel 1857, Peslin 1869, Colding 1871 und 
noch eingehender durch Ghüdberg und Mohn 1872 erldäit worden. 
Das südliche Ende der Furche zdgt fast stets die grössten G^en- 
sät^e in bezug auf Wind, Temperatur und Luftdruck und wird sehr 
bald das Ccntnmi eines wohlausgebildetcn cyklonischen Wirbels, 
während (his nördlieli«? Ende sich ausfüllt. Auf diese Weise ruft 
eine Cvklone, die auf der Westseite des Gebirges ankommt, eine 
Cyklone auf dessen Ostseite weiter im Süden hervor; die Furche 
ist 6iBt Übergangszustand. 

Die ursprüngliche Cyklone war kräftig wegen ihrer Lage auf 
dem glatten Ozeane und hatte eine lange Lebensdauer wegen ihrer 
Feuchtigkeit und ihrer Wolken, Die neue Cyklone ist weit schwächer 
wegen ihrer Lage im Innern des trockenen Kontinentes und wird 
absterben, wenn ihr keine Feuchtigkeit ZAigeführt wird. Bei ihrem Fort- 
schreiten ostwärts, trifft sie auf die Appalachenkette und unterliegt 
in der Regel ganz ähnlicher Umbildung in Ovale und Furdken und 
der Neubildung eines Centrums auf der Atlantischen Küste; in dieser 
neuen Lage wird sie reichlich mit Feuchti^eit im Osten und trockener 
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Luft auf der Westeeite gespeist, welche Bedingungen ansseiordeiillich 
günstig für ihr weiteres Wachetam durch die BUduDg yon Wolken 
und Beigen smd. 

Im allgemeinen verhindern die Unregelmässigkeiten der Erdober- 
fläche eine lange Dauer von stehenden Wellen in der unteren At- 
mosphäre; dieselben begünstigen aber die Bildung permanenter lokaler 
Gebiete hohen und niedera Druckes. Sollten die letzten Ursachen 
des niedrigen und hohen Luftdruckes Wellen sein, die durch die 
Schwere eneugt mnd, so können ^ese nur in der obem Atmo- 
sphäre begehen; in manchen Fällen mögen diese so andauernd sein 
wie die sogenannten stehenden Wellen hinter dnem Hindernisse im 
Flusse.« 

Der Einfluss des Mondes auf die barometrischen Maxima 
ist Ton A. Poincar^ an der Hand der Karten des Signal Office unter- 
sucht worden^). Um den Einfluss der Barometerschwankungen Je nach 

der Bewegung des Mondes (m Deklination) deutlicher zu zeigen, 
werden die Versduebungen der (gebiete des böduten Druckes der 
gemä^^sigten Zone in der Breite erörtert. Dabei eigabw sich nun 

die folgenden Resultate: 

Mittlere Breite der Maxima zur Zeit der Lunistitien: 

(Zeit vom 15. Juni 1878 bis 19. Juni 1879. 14 tropische Umlaufe. 
Mittlere Am|ilitude der Mondoszillation: 53.4^.) 



Mond: 


19. und 25. 
Juni 


11. und 26. 
Juli 


8. und 22. 
Aug. 


4. und 19. 

Sept. 


1. und 16. 
Okt 


südlich: 
nördlich : 
Differenz: 


13.5 
23.2 
9.7 


1.3.1 
21.0 
7.9 


10.3 
18.2 
7.9 


12.4 
19.7 
7.3 


12.6 
27.5 
14.9 


Mond: 


29. Okt. mid 
12. Nov. 


25. Nov. und 
10. Dez. 


23. Dez. und 
5. Jan. 


19. Jan. und 
2. Febr. 


15 Febr. und 
2. März 


südlich: 

nördlich: 

Diffwens: 


18.9 
34.0 
15.1 


27.6 
33.2 
56 


22.6 
34.8 
12.2 


29.1 
31.8 
2.7 


28.7 

36.0 
7.3 



Mond 



14. und 29. 11. und 25, 2. und 22. 5. und 19. 
Mftrz April Mai Juni 



südlich: 23.2 20.8 21.7 18.7 

uördlich: 2».0 29.6 30.3 22.6 

BifBereiu: 4.8 8.8 86 3.9 

Es gelten die Zahlen für jene Tage, an welchen der Älittag 
von Paris den südlichen und nördlichen Lunistitien am nächsten 
kam. Im Mittel ergicbt sich dabei für das südliche Lunistitium 19.5*, 
für das nördliche 27.9^, also Differenz. 



2Compt. rend. 120. p. 792. Meteorol. Zeitsdir. 1895. p. 473, woraua 
ff Text 
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Ganz älmlidie Kesnltate liefern die 14 Mondumläufe vom 
20. Juni 1883 bis 22. Juni 1884. hu Mittel beträgt die Breite der 
Barometermaxiraa bei südlichem Lunistitium 19.9®, bei nördlichem 
25.9®, Differenz 6.0®. In dioi^em Zeitabschnitte, betrug die mittlere 
Amplitude der Mondoszillatioii 38.4®. 

Nach den »Comptee Rendus« ^) uiiteröucht Foincme auch das 
Jahr 1883, in welchem die Amplitude der Oszillation des Mondes 
eine solche ist, dass sich die durch sie verursachten Luftdiuck- 
verlagerungen gerade kompensieren niüsf=en. Er bestimnite nun den 
mittleru Luftdruck für 12*^ 13™p, von Paris für jeden Sektor von 
10® Länge längs der Parallolkreife. Di«^e Mittel waren dann frei 
von jeder Mondwirkung und stellten neben der Wirkung der Land- 
und Meerverteilung nui- die täglichen und halbtägigen Wellen dar, 
welche durch die Sonne in den einzelnen Punkten hervorgerufen 
werden. 

D(^r Winter 1883, für welchen Poincare diese UntersuehuBg 
durchführte, wurde in drei synodischc Mondmonate eingeteilt, vom 
10. Dezoinl)er 1S82 l)is 8. Januar 1883, vom 9. Januar bis 6. Februar 
imd vom 7. Februar bis 8. März 1883. 

Für den zweiten Monat waren die Maxima und Minima die 
folgenden: 
Sektoren von 

Greenwichgezählt: 3il4 6 8 12 16 bis 19 23 25 31 u. 32 
Luft(lni( k: 760.7 762.5 759.7 764.S 759.4 764.0 762.2 765.8 

Die zwei andern Monate verhielten sich äimlich. 

Gäbe ('S keine stTnende Kraft, so müsslen diese Werte überall 
dieselben sein, vorausgesetzt, dass die Anzahl der Beobachtungen 
genügend gross ist 

Die Isobarentypen des Nordatlantischen Ozeanes nnd West- 
europas. Die Thatsache, dass die Luftdmckverteiluiig sich regellos, 
unaufhörlich verändert, dass aber gleichwohl, wenn man eine längere 
Beihe tägUdier Wetterkarten durchblättert, Andeutungen ähnlicher 
Wetterlagen in unbestimmten Zwischenseiten wiederkehren, hat 
bereits früher zur Anfsuchun«^ gewisser allgemeiner Typen der Luit- 
druck Verteilung getührt, und besonders Teissercnc de Bort hat in 
dieser Bezieluing balmbrecheud gewirkt. Beine Arbeiten haben die 
Veranlassung zu einer ähnlichen aber ausgedehntem Untersuchung 
gegeben, welche van Böbber und Koppen über die Isobarentypen 
des Nordatlantisohen Ozeanes und Westeuropas und deren Beziehungen 
aur Lage und Bewegung der barometrischiMi Maxima und Minima 
ausführton Diese Arbeit Ix^ruht zunächst auf dem Materiule, 
welches im 17. Hefte der Vierteljahrs - Rundschan der Witterung, 
herausgegeben von der deutschen Seewarte zu Hamburg, niedergelegt 
Ist Es wird in derselben das Vierteljahr, nach der allgemeinen 

2) Compt. reiul. 120. p. 1440. ■• 
Archiv der Deutschen Seewarte. 18. No. 4. 
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Wetterlage über dem Nordatlaiitischeii Ozeane und den angrenzenden 
Kontmenten, in eine Anzahl möglichst natürlicher Zeitabschnitte 
geteilt, die eine getrennte kartographische Darstellung finden. Da 
in Europa und auf dem Oseane beBonders die Gebiete hohen Druckes 

•eine starke Ei l üliung^tendeuz besitzen und inmitten des wechsel- 
vollen Spieles der haromctrisclicii Minima das relativ stabile Element 
darbieten, so wurde ein Vertnhren fr''>n('ht. die (Inrchschnittliche T^njre 
der Gebiete mit höhereiii Drucke wiihn n<l jedes Z(Mtai)sclinitles auf 
der Karte zu fixieren, und dieses wui'de in der graphisclien Ableitung 
der Mittellage der Isobare 765 gefunden; em Verfahren, welches 
«ch sehr gut bewährt hat, da nur selten die Auderungsn dieser 
Isobare imuM-halb der zu einem Zeitabschnitte verbundenen Tage so 
bedeutend siudi dass die Mittelung zweifelhaft oder willkürlich 
•erscheint. 

Xacii Zusannneidegung eini<jrer von den in der Wetter- Rund- 
schau untei*schiedeneu Zeitabschnitten lagen für die Klassifikation 
194 solcher' Abschnitte vor. Nac^ einigen andern Versuchen bliebeti 
die Verf. auf einer Emordnung derselben in 20 T3rpen stehen, die 
in 5 Klassen sich gruppi^n lassen. Zum C'entralfelde für die 
■Charakteristik dieser Typen wählten sie einen Kreis, dessen Zentrum 
westlieh von den Scilly- Inseln auf 50^ N. und W. liegt, und 
dessen Peripherie ül)er ^Icmcl, Algier, die Azoren und Islan<l ver- 
läuft, der somit das westeuropäische Littorale und eüierseits ganz 
Deutschland, anderseits den von deutschen Schiffen am meisten 
befahrenen Teil des Ozeanes umfasst, wo die Routen von und nach 
dem Äquator sowie Amoika nahe zusammenlaufen. Die Verhältnisse 
innerhalb dieses Kreises waren auch b^ den Untersuchungen von 
Teissercnc de Boit ausschlaggel)end gewesen, so dass auch die 
Vergleiehharkeit mit diesen grundlegenden Untersuchungen, <lie sich 
allerdings nur auf die ivältorc Jahreszeit beziehen, gesichert war. 
Sie stellten nun au jeden der Typen die Forderung, dass sich die 
J>ruckverteilung bei demselben erstens fSae diesen engem Kreis, 
und zweitens für das ganze Gebiet des Nordatlantischen Ozeanes 
und Europas in bestimmter Weise ( harakterisieren lasse, und erhielten 
so da-s folgende Schema, Die Bezeichnung der Typeji ist so gewählt, 
dass die fjrossen Buchstaben die Klassen nach eharaktcnstisehen 
Anfangsbuchstaben iiu-er nach der Lage des hr»hern Druckes ge- 
wählteu Beueuuungen angeben, die kiemern Buchstaben auf die 
Berädrangen zu andern Klassen oder ihre sonstigen unterscheidendeii 
Mwkmale hinwdsen. Sie setzen sich zusammen aus d^ 6 Zeidien 
ozeanisch, kontinental, litoral, peripherisch, nordisch und südlidbu 

Da die von den Verfassern aufgestellten Isobarentypen wahr- 
scheiidich für längere Zeit als normale gelten werden, so folgen hier 
ihre genauem Definitionen und abgekürzten Bezeichnungen, die sich 
vor allem auf die Mittcllage der Isobare von 7G5 fnm stützen, 
wobei unter »hoch«: ein Druck über 765, unter niedrig ein solcher 
unter 765 verstanden ist 



uiyiii<-uü Ly Google 



330 



Lnftdmck. 



€K OseMiiscbe Typen. AUdnhemchaft des sobtropiadi-oieaiiiBeheii 
If ftTitn^m« . So mm erform es. 



Allirenipinc La^e: 

Os, Haximum südwestlich von den AzoreHi 
hoher Dniek tmtwfMB hSdiateiui bis SpRiden, nord- 
wftrtB Wkdistens bis 52® N (verwandt mit Pom ). 

Ok. Maximum südlich von den Azoren, ZnnjC^e 
davon oder kleineres Maximum in Zentralearopa 
(verwandt mit EX) 

Ol. Maximum bei den Azoren, Zunge hohen 
Druckes bis nach Frankreich. (Starke Depressionen 
mit bogenförmigen Bahnen SÖ von Island; ver- 
wandt mit Lo.) 

On. Maximum nördlich von den Azoren oder 
dof'h 765-Isobare bis über 50*^ N rriclK-nd im "W 
von Irland. (Schwache Depressionen, meist auch 
in Dentschland; verwandt mit B»n nnd No.) 



Lage im engem Kreise*" 

Druck nur am SW- 
Bande hodi, sonst niedrig. 

Druck im SSW und 
im Innern, bis nach SO 
hin, hoch, sonst Bftnder- 

niedrig. 

Druck im S W-Oktant 
und bis zum Zentrum 
(nicht S von diesem) hoch,, 
sonst Käuder niedr ig. 

Druck im SW- und 
W-Oktant hoch, in N-, 
NO- und O-Oktant 
niedrig. 



K» Kontinentale Typen. Druck auf dem Kontinente höher, al^ 
auf dem Ozeano. Hoher Druck antf einem mehr oder weniger grossen Teile 
von Europa. Tiefe Depressionen anf dem Nordatlandischen Ozeane und im 
Eismeere. Winterformen. 

I. Unterklasse mit bandförmigem Hochdruckgebiete, das sich süd- 
westlich der Azaren bis nach Asien hinstreckt^ and awar: 

Allgemeine Lage: I Lage im engem Kreiset 

K"o über die Nordsee oder die deutsche Küste ' Hoher Druck SW bis 
und Nordrussland (verwandt mit A'^o und Kn). NO, durch Zeutiiini de» 

Kreises hiiidurch. 

Druck im SW bis <> 
hoch. 



SW bis SO. hoch^ 
2^W bis NO niedrig. 



Ä'sO über Süddeutschland und Südrussland 
(auf der „Äxe des Kontinentes" ; verwandt mit 
Kl, Kno nnd Kp). 

Kp noch weiter im Süden, über das Mittel- 
meer nach Kleinasien (verwandt mit Fp und 

II. U n terklasse mit mehrern abgerundeten Hochdruckgebieten, das 
oiseanische SW von den Amren gel^^en, niedriger Druck beilladeira. 

Allgemdne Lage: I Lage im engem Kreiset 

Kn. Maxima im Ostseegebiete, hoher Druck ' NO-Oktanthoch,SW 
von der Nordsee bis nach Mittelrussland oder i -Hälfte niedrig, aber am 
weiter (verwandt mit iC"o und Pkn -). j SW-Rande wieder höher. 

Kl. Maximum in Zentraleuropa, Drack nach i 0 und SO hoch, NW, 
NO hin, nach Moskau, wie nacii SW liin, nach ' W und SW tief, aber SW- 
Madeira, abnehmend (verwandt mit Kso und LI), j Rand wieder höher. 

L, Litorale Typen. Maximum über der Westküste von Europa^ 
niedriger Dmck über Ost- und SUdost-Euiopa, sowie ttber Grönland und 
dem Meere sfidüch davon. 



Dabei Depressionen wie bei Ol; Ok unterscheidet sich von Kl durch 

Seringe Entwicklung des Maximums in Zentraleuropa, Abwesenheit eines 
[aximums an der Ostgrenze Europas und Ausdehnung des ozeanischen 
mindestens bis Madeira. 

2) Untei schied von 7l«o: Gasse niedern Druckes, deren Mitte bei JS5a 
südwestlich vom Kanäle liegt (bei Fkn dieselbe Gasse am Kanäle selbst). 
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Allgemeine Lage: 



Lage im engern Xreise ; 



Im S-Üktante bis 
zum Zentrum hoher 
Prack. 



Hoher 
Zendinni« 



Dmck im. 



U. Maximum in der Gegend des Biscayischen 
Qolfee, westlich von den Azoren niedriger Druck; 
event. zweites Maximum in Asien. (Winter* 
form, verwandt mit Kl). 

Lo, Maximum llher England, hängt Süd west- 
wärts zusammen mit ausgedehntem Hochdruck- 
gebiete SW von Azoren. (Sommerform, ver- 
wandt mit OQ. 

Ln. Maximum in der Geircnd von Schottland, 
ein zweites SW von den Azoren. (Herbst- und 
FkrUhlingsform, verwandt mit Nn). 

X» Nordische Typen. Mehr oder weniger ausgebildetes Maximum 

jenseits des Polarkreises. Andere Maxima, wenn vorhanden, minder als 
normal entwickelt; stets niedrig'er Dmck am Kanäle. Frühling-sformen^ 



Nordhiilfle hoch. 



Ailgemeiue Lage: 

Nn. Hoher Dmck «her einem Teile 

Meeres zwischen Grönland und Norweg^ 
meist auch Uber Grönland. 



des 
und 



Np. Höh» r Druck über Grönland, südostwärts 
höchstens bis Island. Niirdlich oder nordwestlich 
von Schottland Depresöiuuäbahuen. 



• No. Brücke hohen Druckes von N nach S 

auf der Mitte des Ozeanes (bei ca. 25 — 40*' W-Lg.), 
von Grönland nach dem ozeanischen Maximum 
SW Ton den Acoren. 

Nk. Brücke hohen Druckes von Giönland 
tibet Skandinavien zum asiatischen Maiimum. 



Lage im eugern Kreise: 

Tief im Zentrum^ 

hoch, im X- bis XW-Sej^-- 
ment und meist auch am 
SW-Rande. 

Tief im Zentnun^ 
hoch im NNW nur am 
Rande oder jenseits des- 
selben, und meist in 
einem Teile des S- und 
SW-Ukt.Huteu. 

Tief im Zentrum, 
hoch im West-Segment, 
bis fast zuulN ord-Punkte. 

Hoch im Nordost- 
Segment, tief in der S W- 
Hälfte. 

P, Peripherische Typen. Niedriger Druck am Kanäle und im 
Bheingebiete, sowie auf einem mindestens 30 Längengrade weiten Baume 
in deren Nachbarscliaft : lioher Druck im Osten und an mindestens einer 
ungefähr gegentiberlieg-eudeu Stelle der Peripherie dieses Raumes, jedoch nicht 
im Norden (im letztern Falle Klasse iV). Herbst (daneben Winter oder 
Frühlinflr)»8ehr starke Depressionen in der Umgebung der britischen Inseln. 



Allüferaeine Lajre. 

Fp. Hoher Druck bei Maderei und am Kaspi 
und mindestens relativ hoher auch in der nöra- 

lichen Sahara, niedriger Druck am Mittelmeere, 
besonders bei Griechenland (verwandt mit KpJ. 

To», Hoher Druck SW von den Azoren und 
am Kaspi, niedri^^er im westlichen MittcJmeere 
(verwandt mit Os). 

I'on. Hoher Druck nördlich von den Azoren 
imd im Osten, mt ist zwischen Kaepi und Ural 
(verwandt mit On). 

Fkn. Hoch im Ostseegebiete und in Nord- 
raasland, sowie bei (meitt SW von) den Azoren 
(verwandt mit JDi>. 

Um zu prüfen, inwieweit diese Klassifikation möglicherweise 
durch besondere V^hältnisse der benutEten 4^« Jabiigange beeinflusst 



Lage im engern Kreise : 

SW- und S-Segmeut 
hoch, übrigens (auch SO) 
niedrig. 

Nur SW-Band hoch. 



W- und SW-Seg- 
ment, bes. Oktantenboch. 

N- und S-Eand hoch. 
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ist, haben die Verl 8 Jahrgange alterer und neuerer synoptiBcher 
Karten desselben Gebietes verglichen. Diese Durchsicht hat gezeigt, 
dass auch in jenen iltem Jahrgängen Wetterlagen, die sidi \mtest 

keinem der 20 soeben aufgeführten Typen unterbringen lassen, nur 
ganz voi-übergelioiid auftreten, so dass solche Tage als Üborgangstage 
aus der Betrachtung ausgelassen werden können, vnid nur eventuell 
zwei wichtige, aber seltene Typen [Ui und Vn) hinzuzufügen sind. 

»Die leitenden Gesichtspunkte«, sagen dieV^ »für die Auf- 
stellung unserer filnf lypenklassen smd die folgenden: Starke 
Entwicklung der Eigentümlichkdten der Sommer- Isobaren -~ nämlich 
des Maximums bei den Azoren und niedrigen Druckes in Osteuropa 
— giebt die Khisse O; solche der winterliehen Charakterzüge — 
nändich des hohen Druckrs auf dem Festhmtie — die Klasse IC; 
solche der Züge, durch welche April und Mai sich vor den übrigen 
Monaten auszeichnen — nämlich relativ hohen Druckes im Polar- 
gebiete — giebt die Klasse K, Tritt das Zurückweichen des 
kontinentalen und des Azoren- Maxinimns, das wir bei dieser letzten 
Klasse gewöhnlich finden, ohne die kennzeichnende Entwicklung 
des hohen Druckes im Norden auf, so haben wir die Klasse P. 
Umgekehrt, wenn gerade in jenem Litoralgehiete dtn- alten Welt, 
welches wir als »engern Kreis' in den Mittelpunkt unserer Unter- 
suchung gestellt haben, der Luftdruck höher als m der Umgebung 
ist, so liegt Klasse L vor — eine Druckverteilung, welche in den 
allgemeinen mittlem Isobaren gar kdnoi Ausdruck findet und 
doch keineswegs so selten ist, wie man annehmen möchte. 

Was d'w beid(Mi selten auftretenden Typen anV)elangt, die sich 
er-t bei Klassifikation des grössern (8 jährigen ) Kartenmateriales auf- 
drängten, 80 bezeichnen die Verf. diese als Unikehnuigstypen, weil 
sie gerade dort hohen Druck aufweisen, wo im Jahresmittel das 
Gebiet niedrigsten Barometerstandes liegt: bei (namentlich südlich von) 
Island (Typus Ui) und im Eismeere (Typus Z7w), während auf den 
angrenzenden Festländern der Druck geringer it. Von den beiden 
Typen steht Ui zwischen On, Ln und Nti, währt iid üfi den Typen 
Nn und iYA: nahe steht; zur nähern Untersuchung dieses Typus 
Un reichen die Karten nicht aus, da man über die Ausdehnung 
des hohen Druckes nach Nord und Ost nichts erfährt 

Was die Dauer der Typen anbelangt, so ergiebt sich aus dem 
grössten Materiale eine sehr gleichmässige Dauer v<m etwa 4 Tagen 
auf jeden Typus. Im allgemeinen sind die Typen in den Jahres- 
zeiten, wo sie am häufigsten sind, auch am diuierhaftesten, doch 
machen Nn und Np durch ihre auffallende Beharrlichkeit im Winter 
und Herbst eine Ausnahme. Übrigens ist auf bestimmte Zahlen 
überhaupt kein allzugrosses Gewicht zu legen, da das subjektive 
Moment bei der Wahl der Zeitabschnitte dne zu bedeutende 
Bolle spielt« 

Die Verf. untersuchen genauer die Entstehung der verschiedenen 
Isobarentypen, besonders mit Rücksicht darauf, ob die jeden Typus 
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charaktori.siercnde mittlere Lagt' der Isobare 7 60 mm auch die Eitizt'ltage, 
aus denen sie abgeleitet ist, charakterisiert oder nur aus der Über- 
einanderlagerung sehr heterogener Zustände hervorgeht Folgendes 
smd im EmzehiCT ihre Ergebnisse: 

Os. Diese ausgeprägt sommerliche Wetterlage wird gebildet 
durch den Aufenthalt stationärer oder fast stationärer Maxima von 
massiger (768 — 772 mm) Höhe im S bis WSW von den Azoren. 
Diese sind in manchen Fäll» 11 aus, von NW bis W, aus Nord- 
amerika, gekommenen \\^andcrmaxima hervorgegangen. Im Anfange 
und am Ende der warmen Jahreszeit (April und September) kommen 
gleichzdtig kurzlebige Maxima von 766 — ^771 mm auch über Europa 
und dem Eismeere, ostwärts wandernd oder stationär, nicht selten vor. 

Ok unterscheidet sich von Os durch regelmässiges Auftr^Ol 
wand(Tnd(^r, meist von dou Westküst^fu Europas kommender Mg rimM. 
(767 — 770 mm) über Zentraleuropa, ebenso 

Ol, bei welchem Typus nur das stiitionäi'e Maximum auf dem 
Ozeane nördlicher, nämlich etwas N bis W von den Azoren liegt. 
Die Erstreckung der Isobare 765 über Frankreich und Spanten in 
diesem Typus ist dabei vorwiegend Wirkung einer regelmässigen 
seitlichen Ausdehnung des Hochdruckgebietes dahin, und nicht etwa 
des gelegentlichen Auftretens von Maximis auf der Bai von Biscaya; 
denn stationäre Maxima sind in diesen 4 Jahn n zwischen 20** W 
und 5** O, bis auf eines über Wales, nicht vortrekonunen. 

On. Der Ort des stationären atlantischen Maximums ist in 
diesem Tjrpus vid weniger bestimmt; neben dem Hauptmazimum 
nördlich der Azoren tritt mehrfach ein zweites, schwächeres, südlich 
von 30^ auf. In Eiu"opa zeigen sich nur wandernde Maxima, vor- 
wiegend im Osten, die Hälfte derselben gehört, wie bei Os, dem 
September an ; auch zum hohen Dnieke auf dem Ozeane tragen neben 
stationären aueii wandernde Maxima sehr wesentlich h('i, deren zwei 
von Amerika bis zu den Faröeru, zwei auf kiu-zeru Bahnen aus !N 
und KW, 2wei anf BohnseUeifen, wandern. 

Kj, Bei den dr^ Typen dieser Unterklasse, bei welchen die 
Isobare 765 ein bandfwmig von Asien auf den Ozean hinüber^ 
reichendes Gebiet umgrenzt, zeigen sich auf dessen ganzer limge 
verstreut stationäre Maxima sowohl, als Bahnen im allgemeinen 
innerhalb di(^ses Bandes von Ost nach West wandernder Maxima, 
in bezeichnender Weise an den Nordrand jenes Gebietes, nach den 
grossem Gradienten und starkem Schwankungen hin, verschoben. 
Die Höhe dieser Maxhna ist, weil es sidi hier vorwiegend um die 
k&ltere Jahreszett handelt, durchschnittlich erheblich grösser, als bei 
der eben betraditeten sommerlichen Typenklasse und üb^teigt bei 
K%o öfter (ausnahmsweise auch bei Kgo) 780 nun; am geringsten 
ist sie bei der südlichsten Form K]>. 

K[i. Die beiden Typen dieser Unterklasse, Kn und Kl, 
zeichnen sich durch den fast völligen Mangel an stationären oder 
beweglichen Maxima auf dem Baume zwischen den Azoren und 
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England aus. Dieser Mangd ist zwar in diesem Falle ein not- 
wendiges Eigebnis der Dentition dieser Typen, welche niedrigen 

Druck bei Madeira u. s. \v. vorlangt, und in einigen Fällen hat aich 
nachweisbar nach dem Ende des Zeitabschnittes das Maximum von 
den Azoren nach Europa bewegt ; allein der Abschluss von Westen 
konunender Bahnen von Hochdruck- (it bieti-n bei oder noch vor den 
.Azoren ist allgemein ein unerwartet häuhger Fall. 

Was die mittlere Wjh» der Mazima betrifit, so stdlt sie sich 
•bei diesen beiden Typen für den Osean auf 772 mm, fßr Europa 
.bei Kn auf 779, bei Kl auf 776 mm. 

L. Ein unerwartetes Ergebnis der vorliegenden Verarbeitung 
der synoptischen Karten dürfte das häufige Vorkommen eines 
Zentrums hohen Dnickes über den britischen Inseln und deren 
Umgebung sein. Und zwar wareu diese Maxima meist während 
^wa einer Wodie stationfir daselbst mit emem mittlem Luftdrücke 
in der kaltem Jahreszeit von 776 mm, in der warmem von 773 mm. 
Bei Typus Lo Ii. gt gleichzeitig ^ zweiter Kern des Hochdruck- 
Gebietes im SW auf dem Ozeane mit etwa 771 mm Druck. Bei 
Typus LI sehen wir zwischen den Azoren und Schottland auch eine 
Anzahl beweglicher Maxinia in verschiedenen Richtungen fortschreiten. 
-Endlich bei Lii fällt uameuthch die Bewegung einer Reihe von 
Mazima aus der Gegend von Grönland und Island nach S-O in 
•die Augen. 

N, Von den vier Typen dieser Klasse hat N}i lauter stadonare 
JVIaxima über und bei Grönland gezeigt, deren mittlere Höhe 772 mm 
war ; bei den übrigen spielten auch wandernde Maxima im Zustande- 
kommen des hohen mittlem Druckes im Norden eine Rolle, und 
zwar beim Typus No überwiegend solche mit nach Süden gerichteten 
Bahnen, bei den andern mt£x mit ostwärts gerichteten. Die mittlere 
Hdhe der Maxima bei Island and Ghnönland ist bei diesen T^pen 
etwas grOssor, 773 — 774 min. Diesen treten in der Regel m oder 
mehrere etwas schwächere Maxima in dem Gürtel Ural-Azoren-Ost- 
•Staaten - Felsen gebirge gegenüber. 

F. Wie man nach der Definition erwarten darf, zeigt diese 
Klasse, im Gegensatze zm* i>-Kla>se, nie stationäre Maxima in der 
Gegend der britischen Inseln. Dagegen ist diese Wetterlage nicht 
gerade selten durch wandernde Minima yon übrigens geringer Be- 
deutung über Westeuropa unterbrochen. Im übrigen sindf wie auch 
bei den andern Typenklassen, die wandernden IVIaxima vorwiegend 
auf Xordnmerika und den westlichen Teil des Ozeanes, sowie auf 
Osteuropa l)eschränkt, während die stationären bei den Azoren am 
häufigsten sich tiuden. Doch ist auch das Becken des Kaspischen 
Meeres, imd bei Pk^ das der Ostsee, oft mit stationären Maximis 
bel^ der winterlichen Jahressdt entsprechrad. Im Gregensatze zu 
den warmen Azoren - Maximis, die sich bis in grosse Hohen erstrecken 
müssen, können diese kalten asiatischen Maxima, w^en der schnellen 
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vertikalen Abnahme des Luftdruckes in kalter Luft, nur bis in 
relativ geringe Höhen reichen. 

Alles zuaammengefasst, sehen wir also die unterBchiedeneD 
Isobarentypcn aus dem Zusammenwirken stationarar und wandernder 

Hochdruck -Gebiete hervorgehen, wobei die wandernden vorwi^end 
auf den Kontinenten und auf dem westlichen Teile des Ozeanes, die 
stationären bei den Azoren, und nur bei einer Typenklasse, L, an 
der Westküste Europas, sonst aber im Linern des europäisch- 
asiatischen Kontinentes, als eine winterliche Erscheinung auftreten. 

Die Verfasser geben nunmehr eine kurze (.Charakteristik der Lage 
und Bewegungen der temporären barometrischen Maxima und Minima, ihrer 
Häufigkeit und ihrer Zugstrassen nach den einzelnen Isobarentypen, es ist 
dabei auch auf die Veneüung der Typen auf die Jahresseiten Bucksicht 
genommen. 

»Die Klasse O hat mit allen ihren Einseltypen einen ausgesprochen 

sonnnerlichen Charakter, deren grösste Häufiirlceir m den Juli flillt. Auch 
der Dauer nach ist diese Xiasse im Sommer am beständigsten. Die Einzei- 
typen dieser Klasse weisen viele Ähnlichkeiten unter einander atif. Am 
häufigsten und auch am tiefsten sind die Minima zwischen den Britischen 
Insehi und Grönland, sowie über dem Ozeane westlich von Norwegen; bei 
den Typen Ol und On ist auch die Davisstrasse und ihre Umgebung stark 
besucht. Europa zeigt bd allen Einzelt^pen eine grosse Häuflglnit der 
Minima. Auffallend gross ist die Häufi<fKeit schwächer Minima in den 
östlichen Teilen des Mittelmeeres, in der Gegend von Cypern, indem diese 
der Häufigkeit der, freilich idel tiefen, Minima in Noraweet-Enropa die 
Wage hält. 

Die Häutigkeit der Hauptminima nimmt nach Süden hin ziemlich 
rasch ab, dage|> en die derTeümmima sn, so duM schon sttdlich vom 60. Breiten- 
grade die Zahi der Hauptminima von denen der Teilminima erheblich über- 
troffen wird. Bemerkenswert ist die geringe Anzald der Hauptminima und 
die grosse Zahl der Teilminima in Zentral-Eurupa, eine Thatsache, welche 
die Witterungserscheinung^en in diesen Gegenden so verwickelt macht. 

Pif Znij:<trnsspn der Minima zeigen für alle Einzeltypen ausser On 
etwas Gemeinsames: in der Breite der Britischen Inseln durchqueren die 
Minima den Ozean in Ostlicher Richtung, aber bei Annäherung- an den 
Europäischen Kontinent oder nach Betreten desselben, biegen sie nach 
Mordost oder Nord ab; die rein östliche Fortbeweguiügr ist über Europa 
ziemlidi gelten. Am häufigsten wird das Nordsee- und Ostseegebiet von 
den Minimis durchwandert. Beim Typus On hingeg-en wird das bei diesem 
T}i)U8 nördlicher liegende Hodi druckgebiet von den Minimis umkreist, die 
über dem Ostraude Amerikas uachN., über West-Europa nach S. zu wandern 
Neigung zeigen. 

Die barometrischen Maxima durchwandern sowohl auf dem Ozeane, als 
auch auf den Kontinenten die mittlem Breiten meist in östlicher, zuweilen 
in stldOstlidier^ selten in nord08tli<^er Richtung. Am häutigsten sind die 
Maxima wandernd auf den Kontinenten, am wenigsten häufig auf dem 
Ozeane, wo sie meistens in stationäre übergehen. Bemerkenswert sind die 
nnregeimässigen Bahnen der ^iaxima beim Typus On auf dem Ozeane. 

Von besonderer Bedeutung für den v(»rwaltenden Witterungschai akter 
unserer Gegend ist die Lag'c und Hiiutigkeit der stationären Maxima Im 
allgemeinen sind dieselben am häufig;sten mitten auf dem ^ordatlautischeu 
OKmne. Bei den Typen O« und Ok liegen sie am hftufigsten Ewischen den 
Azoren und dem Wendekreise, bei Ol etwas nürdliclicr. während bei On 
die Lage eine mehr zerstreute ist. stationäre Maxima kamen in dem in 
Betracht fallenden Zeiträume in Europa bei On und Ol; nicht yor, yereinselt 
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bei Ol, wo^e^en sie bei Os yerhältnismässig häufig waren, aber ohne be- 
stimmte Gebietteile besonders zu bevorzugen. 

UinirekfhrT ireli'irt <lip Typonklasse K der kältern Jalireszeit an; 
nur die Typen Äo« und An wt iseu einige Fälle, A7 einen einzigen Fall 
im Sommer auf, wogegen Kp und Kos in dieser Jahreszeit nicht vertreten 
sind. Die grösste Häufiirkeit der Minima lieut im allireineinen zwischen 
Grünland und jN'urwegcu, namentlich in der Umgebung von Island, ander- 
seits sind die Minima in der Davisstrasse und im Mittelmeere sehr stark 
vertreten. In der Davisstra^se kommen die Minima am liünfiüsten vor Immim 
Typus £on und Am, während sie aut dem Mittelmeere in der Umgebung 
▼on Italien beiden Typea £on, Kp und Kn am häufigsten sind, anf letzterem 
Gebiete meist nur als Teildepressionen. 

Bei der Klasse JT kamen in Nord-Europa cewfdinlich tiefe Minima vor. 
Die Zuirstrassen der Minima die>er K]a>se zeigen insofern etwas Ge- 
meinsames mit den Typen Os, OL- und Ol. al< die Minima über Nord- 
Amerika und der Westliälfte des Atlantiselieii Ozeanes fiist diindiweg 0!*t- 
wärts fortwandern und daun hei Annäherung au die Europäischen Küsten 
nach Nordost umbiegen. Bei der "KlMse K folgen sie dabei einer Regel, 
welche auch hei anderer Drnckverteilnnrr im alliremeinen gültig ist, nänilicli 
dass sie am Kande des Hochdiuckgehietes vorbeigleiteu, dieses rechter 
^nd lassend. Bei Os, On nnd Ol ist dieses, für Europa, nicht der Fall, 
und e-< bleibt noch zu untersuchen, wie weit in diesem Falle fiir den 
höheru Lattdnick die höhere Tempeiatur des i?^estlandes eintritt, und wie 
weit die am gleichen Orte angdFBhrte allgemeine Ursache der Bahnhr&m- 
mungen nach links wirksam ist. Während die dieser Klasse angehörigen 
Miuima die Witterungserscheinungen von Nordwest-Europa meistens be- 
einflussen, dringt ihre direkte Wirkung nur zuweilen nach Mittel-Europa 
vor, so namentlich beim Typus Kp. bei welchem aueli das Hochdruckgebiet 
über Eurojia weit südwärts versclioben ist. Die Bahnen der Minima sind 
hei der Klasse A' im allgemeiueu i>ehr regelmässig. 

Die Bahnen der Maxima sind durchschnittlich nach Ost nnd Sttdost 
ireriebtet. 7inr über Europa sind sie sienüii^ nnregelmässig, insbesondere 
bei den Einzeltypen Kp und A7. 

Die stationären Maxima sind über das ganze Gebiet nnregelmttasi^ 
zerstreut. Bei Kn sind sie verhältnissmäsig häufig im Ostseegebiete. 
Von Hedeutnuir für die WitternuLTserscljeinuniien unserer frogenden ist 
die Tliatsache. dass stationäre Maxima über den Britischen Inseln in diesem 
Zeiträume nicht vorkamen. 

Die drei Einzeltj'pen der Klasse L zeigen verschiedenes Verhalten 
zu den Jahreszeiten: LI ist in der kältern, Lo in der wänuern Jahres- 



Aueh hier grnpi)U'ren sich die Minima vorzuirsweise auf dem Meere 
zwischen Grönland und Skandinavien einerseits und Grönland und Nord- 
Amerika anderseits, indessen sind die Minima mitten auf denOxeane und 
über Ost -Europa noch sehr häutig. Frankreich und die Britischen Inseln 
zeigen eine verhältnissmäsig geringe Frequenz der Miuima. Das we.st- 
liche Mittelmeer weist für alle Eiuzelt\'pen eine grosse Häufigkeit der 
Minima auf, das östliche Mittelmeer (Gegend von Cypern) ist insbesondere^ 
beim Typus Lo stark besuclit. Auch die Ostsee, sowie die Gegend zwischen* 
der Ostsee und dem Schwarzen und Kaspischeu Meere zeigen eine gr(5s.sere 
Häufigkeit, als es den ttbrigen TypeaUanen eigen ist. 

Die Zugstrassen weisen je nach Lage und Form des Hochdruckge- 
bietes einige bemerkenswerte Verschiedenheiten auf. Beim Typus LI ver- 
laufen die Zugstrassen in Nord-Amerika und auf dem Oseane nach Nordost, 
wälirend sie in West-Europa naeli Südost umbiegen, 80 daSS sie namentlich 
Skandinavien und das Ostseegebiet durchqueren; weiter nadi Osten hin 
pflegen sie eine mehr n(Srdliche Bichtnng anzunehmen. Bei Xo ist die Zug^- 
richtung ähnlich, nnr sind die Zugstrassen in Europa nnregelmttssigery 
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ebenso bei Lti. Beim letztem Typuä kumuit die Zugätrasse Vb zu einer 
ganz besondeni Geltung. 

Die Bahnen der Maxima zeigen über dem Nord - Amerikanischen und 
dem Europäischen Kontineute grosse Erofclniiissigkeiten, aber auf dem 
Ozeane sind die wandernden Maxima spärlicher und bewegen sich auf mehr 
nnregelmässigen Bahnen. H^orzuheben ist der Umstand, dass bei der 
Klasse L stationäre Maxima am häufigsten über den Britischen Inselu und 
Umgebung auftreten, insbesondere bei den Typen LI und Lo, und zwar, 
wie es aeheint, zn jeder Jahreszeit, eine Thatsache, welche für die Witte- 
mngsefscheiininireii in uuseni Geiienden von hoher Bedcntniitr ist. 

Die KJasäe l* kommt in den eigentlichen Sommermunateu yerhült- 
nismftssig selten vor, in den fibrigen Jahreszeiten ist sie ziemlich stark rertreten, 
besonders im Herbste. Am häufigsten sind die Minima zwischen Grünland 
und Europa, in der Davisstrasse, in der Nordsee und im Mittelmeere. Be- 
merkenswert bei dieser Klasse ist das Vorkommen sehr tiefer Minima. 

Die Zugslxassen der Minima sind in Nord-Amerika nadi Ost gerichtet, 
:\uf 'lern Ozeane und in Europa ist ihre Ki( btnnL>- abliärifi-ig von der La<re 
der Hochdruckgebiete: bei Pj) und Pn haben die Minima die Neigung, nach 
Nordost und Nord umzubiegeoL sowohl auf dem Ozeane, als auch in Europa^ 
bei P03 und Pon ist ihre Fortpflau/.nui^srirhtnnij nurchschnittlicli eine 
östliche. Das Nordsee- und Ostseesebiet wird häufig von den Jklimmia 
durchquert. Bd Pp und Poh ist Zugstrasse Vb bttnfig besucht. 

Die Maxima wandern bei der Klasse P in der Begel nach Ost und 
Südost, bei Pp auch auf dem Ozeane in dieser Riclituiig. In Europa ver- 
laufen die Balinen der ^laxima bei Pp zuerst ost- und sUdostwärts, nachher 
in den östlicher gelegenen Gebirgsteilen nach Nordost und Nord; ähnlich 
ist der Fall 1h4 Pnn und Pos, während bei Pkn die südöstlidie Bichtnng 
die vorwiegende ist. Mitten auf dem Ozeane sind wandernde Maxima seltener, 
dagegen häufig stationäre Maxima, welche zumeist zwisdien dem 30. und 
50. Breitengrade auftreten. 

Die Klasse gehört hauptsächlich den 1 rühlin^smonaten au, ist in- 
dessen auch in Am flbrigen Jahreszeiten hin und wieder Tertreten. Die 
Minima haben ihre grOsate Häufigkeit auf dem Ozeane südlich von Grönland 
und IsliiTid, etwa bi8 35*nördl. Br. Auch in Europa sind sie bei diesem Typus 
sehr häutig, sowohl auf dem Festlande, als auch bei Italien. 

Die Bahnen der Minima haben nichts Aussergewöhnliches. In Nord- 
Amerika und auf dem Nordatlantischen Ozeane sind die P.aluieu durchschnitt- 
lich nach Ost gerichtet, in Europa biegen die Maxima in der Regel nach 
Nflordost und Nord um. Dabei wird Europa hftufig von den Minimis durch- 
zogen. 

Die Maxima bewegen sich in niedrigen Breiten durchschnittlich nach 
östlicher Bichtung, wanrend sie in hwiem Breiten vorzugsweise nach 
8ttdost und Süd wandern, letzteres namentlich bei Np, No und Nk. 

Stationäre Maxima befinden sich am häufiirsten auf dem Ozeane zwischen 
30® und 40*> nördl. Br. und im hohen Norden über Grönland und 
Umgebung; seltener kommen sie Uber Europa ▼or.'' 

Was die Aufeinanderfolge der yeraeliiedaien Typen aiibelrifft, 
80 ergab eich im wesentlichen folgendes. Die Typen der O- Klasse 
folgen nch vorzugsweise unter einander, wobei On besonders oft dem 
Typus Ol, (lieser dem Typus Ok vorhergeht; On kommt oft vor 
und Ok nach Lo; On folgt nicht selten auf No, Ol auf Nn; auf 
Ok folgt manohnuii 1*0^ oder Pk'n. Man ersieht daraus, (hiss die 
Zunge hohen Druckes, welche das Azorcnmaximum bei Ol und Lo 
zum Kanäle vorschiebt, die Tendenz hat, sich nach Zentraleuropa zu 
Yerscbieben, was Typus Ok giebt, und dass weiter diese Zunge sich 

'Kitin, Jahrlnidi. TU. 22 
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abzulörien und maiiclunal raseli nach O.-U uropa zu \vHn<l('rn .-cheiiit, 
was Po,» oder Pk^ giebt Von den Typen der Ä"- Kla.<.-?e alterniert 
jr«o überwiegend mit einem Typua dieser selben Klasse Kp und 
jr«o verbinden sich häufiger mit Typen der P- Klasse, Kn geht 
auffallend häufic: in Nk oder auch Nn über, Kl alternieit oft nüt 
LI und mit K^o, folgt auch öfters auf Kn. Von der L- Klasse 
alterniert der Typus LI gern mit Kl, Lo wandelt sich am liäufisisten 
in Oh, Ln und Nn um; LI nnd Ln foltrcn (inander >^ehr .selten, 
dagegen treten beide leichter mit Lo in Wrbindung; Lo alterniert 
auch nicht selten mit Ol oder On\ häufig kommt Pp vor und Pon 
nach LL Von der Klasse folgen Po« und Po« häufiger auf 
Typen der Gruppe ^ als der eigenen Klasse; dagegen folgen ihnen 
ziemlieh oft Pp und Pkn, was einer Drehung des Dmcksystems 
im Siime gegen die l'hr entj*prieht; Pj) alterniert oft mit Kp und 
Po„, folgt auch zicndich häufig dem Tyjius PA",, un<l irrht liäufiL!: 
den Typen Kn, K^o und H voran; uut Pkf^ folgen am häulig>t<^iii, 
nidit selten auch auf Po„ die Typen Kf^o oder K^o^ indem sieb 
eine Brücke hohen Luftdruckes über Westeuropa hinweg herstellt. 
Die Typen dbr Klasse N treten gewöhnlich in der Nachbarschaft • 
solcher Typen auf, die (»ntweder zur ghnchen Klasse gehören oder 
doch den Buchstaben n in ihrer Bezeichiuuig tragen; es 'st also 
eine Tendenz zur Ausbildung relativ hohen Druckes in nör^Uiclieu 
Breiten auch in den benachbarten Zeilabsehnilten vorhanden. Auch 
die relativ seltenen Typen der CT-Klasse vergesellschaften sich Über- 
wiegend mit Typen, die N oder n in ihrer Bezeichnung enthalten, 
so namentlich Üi mit No, Un mit Nn oder PA;». 

Den Einfluss der Isobarent}'pen auf die Wittenmg in Deutsch- 
land haben die Verf. eljenfalls geprüft, doch nur fiü* tlie Orte 
Hamburg, Neufahrwasser und München, und zwar für die Jahre 
1886 — 1887 die beide kalt waren. Die Ergebnisse, welche, wie die 
Veff. sagen, sich durch weitere Jahrgänge wahrscheinlich weniger 
' der Art als dem Grade nach ändern dürften, sind k^ndkih folgende: 

1. Bei den Isoban ntypcn der P-Klasse und bei KgO un<] Kp 
hcn*schen in Deutschland Winde von der südlichen und westlichen 
Seite des Horizonts mit bedecktem Himmel und normaler Temperatur; 
am wärmstt ii sind die Typen Po^ und KgO. 

2. Dagegen ist b« der zweiten T}'pengruppe das Wetter über- 
wiegend kalt mit gemischter Bewölkung, und zwar beim Typus Ln 
mit nördlicher Luftströmung, bei den Typen Kn , KftO, Pk^ und 
Nk mit östlichen Wind^. Der Himmel ist bei P/Sm ganz bedeckt, 
bei Nk dagegen überwiegend heiter, 

"VVeit-ere 17 Tage vom Typus Ln, welche in den Jahrgängen 
1884 und 1885 vorkonnnen, ergaben noch ausgesprochenere Kälte 
und in München vorwiegend heiteres, in Neufahrwasser vorwiegend . 
' trübes Wetter. 

3. Die Typen On, Ol, Lo, LI und Nn haben Deutschland 
überwi^nd nordwestliche Winde gebracht; On, Ol und Lo sind 
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Sommertypen mit gemischter Bewölkung; um diese Jahreszeit sind 
NAV-AVinde in Hamburg als Seewinde kalt; LI und Nn sind übor- 
wiegcnd durch Fälle in der kältern Jahreszeit vertreten; bei ihnen 
waltet bedeckter Himmel durchaus vor, mit verriugerter Tages- 
8ch wankung der Temperatur» so dass die Morgen fast normale, die 
Mittage zu niedrige Wärme aufweisen; nur Neufiihrwasser war bei 
LI durchweg zu warm. 

4. Die vierte Gruppe, aus den Typen Np, No, Os, Ok und Kl 
bestehend, zeigt an den drei aufgewählten Orten we-^entlich ver- 
schiedene Windriehtungen, Avelehe ihren lokalen C'haiakter meistens 
auch damit bestätigen, dass sie stärkern Änderungen zwischen 
8* a, m. und* 2* p. m. unterliegen, als in den vorhergehenden 
Gruppen die Regel war. 

Eine starke tl^lidie Drehung des Windes wd man übrigens 
ausser bei diesen Typen auch bei Ol, On, Lo, Ln, LI, K^o und 
Pon bemerken, hauptsächlich in München, am wenigsten in Hamburg. 
Im allgemeinen l)estelit sie in dem Vorwalten südhcher (nieist süd- 
westlicher) Winde am ^lorgeii und nördlicher AVindc am Xach- 
uiittage, bedingt durch (he Lage des Gebirges in München und des 
Fesdandes in Neulahrwaseer. 

Typus Np war hiemach von Kälte und gemischter Bewölkung, 
No von ziemlich normaler Temperatur und bedecktem Himmd be- 
gleitet, die Sommertypf n Os und Ok von teilweise beiteran Wetter 
mit normaler, um Mittag etwas zu hoher Temperatur. 

Der merkwürdigste unter diesen Typen ist jedenfalls Kl, der 
allgemein schönes, warmes Wetter g(>l)racht hat. Nun ist dieser 
Typus identisch mit dem »type J?« von Teisserenc de Bort, dessen 
.ausserordentliche Entwicklung und Andaner wahrend des äusseret 
kalten Dezembers 1879 gerade die Veranlassung gewesen ist zu 
den UnterBuchuno:( n dl« s s Gelehrten über Isobarenlypen, die auch 
zu der vorliegenden Studie die Anregung gaben. 

Um diesen merkwürdigen Widerspruch aufzuklären, haben die 
Verf. das Verhalten des Wetters beim Isobarentypus Kl auch noch 
an 63 weitern Typen der Jahre 1880 — 1885 studiert und dabei ge- 
funden, dass der Isobaientypus Kl nur im Falle des Yorhandensems 
einer ausgedehnten Schneedecke Kalte mit sich brmgti m allen 
andern Fällen aber, auch im Winter, relätiv warm ist -~ aus 
welchen Ursachen dies auch sei. 

E. Less hat^) die Verwendbarkeit der neuen Typen für Kuropa 
und die angrenzenden Teile <les asiatischen Kusslands und von 
Nordafrika an mehrern Jahrgängen der von ihm konstruierten 
wöchentlichen Wetterkarten, und zwar für die Winter- und fQr die 
Sommermonate geprüft. Dabei zeigte ^h, dass die Wochenkarten 
•fEÜP den Winter, insoweit sie einheitliche ZcitaVtschnitte «larstellen, 
sk^ zum grössten Teile durch die Typen van Bebber's und Köppen's 



^) Meteorologische Zeitschrift 1896. Litteraturbericht. S. 61. 
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klassifizieren lassen, da^s man tlahoi jcHloch ebenso gut O'ler vielleicht 
noch besser mit den fünf Teiij.^erenc tle Bort'schen Typen auskommt, 
wenn zu diesen nur noch tan sechster hinzugefügt wird, welcher 
ungefähr dem Typus LI entopricht In den Wochenkarten für den 
Sommer aber fand sich überwiegend der Typus Ok und daneben 
nur hauptsächlich noch Ol, Os, Pon und Ln vertn^eii, und zwar 
bei Wetterlagen, welche zum Teile von einander reelu ver.schieden 
waren. Für Europa, in ilessen grösserer Hälfte der mittlere J^uft- 
druck iui Sonuner unter 760 7nm beträgt, dürfte sich eben ein 
anderes Typensystem als fruchtbarer erweisen, waches auch auf die 
Lage der barometrischen Minima schon in den Definitionen Bück- 
eicht nimmt. 

Über Bewcfftinjren, besonders Wellen im Luftiiieere, ver- 
breitete .«ich Dr. E. Ilt rrmann ^). Er betont eingangs, dass inimor 
stärker die Erk» iititiiis <hu'eh<lritige von der Unzulänglichkeit der 
Anschauungen, nach welchen die Bewegungen des Luftmeere.s auf 
der Entwicklung im allgemeinen selbständigerer Oyklon^ und An- 
ticyklonen benihen. Zu dieser Erkmntnis habe aber weniger eine 
Strälg^ Kritik der Grundlagen geführt, auf denen diese Anschau- 
ungen aufgebaut sind, als die ^facht der Thatsachen welche der 
Einfügung in die gebildeten kSysteme widerstreben. »Bereits in der 
ISlitte des vorigen Jahi-zeliutes war schon einmal die auf jenen An- 
sjchauungen beruhende Theorie in« \Vankcn geraten, wozu besonders 
eine Abhandlung von Hann*) beigetragen hatte. £b wurde dann 
aber durch v. fidmholtz*) die Ansicht entwickelt» »dass es in der 
Luftmasse durch kontinuierlich wirkende Kräfte zur Bildung von 
Di.^kontiiHiität-^fläclien kommen kann, und dass die anticyklonische Be- 
wegung der nnrerii und der gros.-e und allmählich wachsende Cvklon 
der ohern »Schichten, die am ]*!)le zu erwarten wären, ?ich in eine 
grosse Zahl unrcgelmässig fortwaudernder Cyklonen und Anticy^kloneD 
mit Überge wicht der erstem auflösen « . v. Helmholtz schreibt femer *) t 
»Isl^ wie in unserem Falle, die untere Schicht schwerer, so läset 
sich zeigen, dass die Störungen zunächst ähnlich den Wasserwogra 
verlaufen müssen, die durch den Wind erregt werden«. Damit 
wurde zwar die Flntstehung der Zyklonen und Anticyklonen auf 
eine grosse atmosphärische ( 'ireulation, welche durch die Wärtneunter- 
schiede zwischen Äquator und Pol bedingt ist, zurückgeführt; aber 
die ausgebildeten Cyklonen und Anticyklonen konnten nach wie vor 
als selbständigere und für sich abgeechloes^ere Erschdnungen an- 
gesehen werden. 



^) Bericht Aber die 6d. Vers, dentecher Natmf. und Irzte. Abt. f. 
Jleteorologie. p. 42 u. ff. 

*) Vgl. V. Bezold, Berk SiUimguber. Math.-Naturw. Klasse. 1890. p. 831. 
*) BerL Sitzungsber. MatL-Natorw. Klane. 1888. p, 413. u. £ 
*) L c p. 427. 
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„Den Ableitungen von v. Helniholtz liegt jedoch die Anwendung 
des sogcuauuten Satzes von der Erhaltung der Flächen auf einen 
Teil der Atmosphäre, auf einen Luftring, zu Grunde. Eine An- 
wendung diesra Batees in dieser Wdse ist unrichtig ^) ; derselbe gilt 
nur für ein freies System. Als solches ist ein T< ii der Atmosphäre 
nicht zu betrachten, sondem es ist derselbe den Bedingungen des 
Zusammenhanges mit der übrigen Atmosphäre unterworfen. Nur 
wenn die Bedingungen im Innern der Atmosphäre derartige wären, 
dass sie den Bedingungen in der Grenztiäche einer Flüssigkeit vmd 
euies andern Körpers entsprachen, wäre die Anwendung des ge- 
nannten Satzes auf eben ringförmigen Tdl der Atmosphäre zulässig. 
Die Bedingungen für die Grenzfläche einer Flüssigkeit sind aber: 
gleicher I^ck auf beiden Seiten der Ghr^izfläche und gleicher Wert 
der Komponente der Geschwindigkeit nach der Normale für die 
beiden in der Fläche sich berühi'enden Körper (vergl. Kirchhoff, 
Mechanik, 2. Aufl., p. 165). Diese Bedingungen shid in der be- 
wegten, nicht im Gleichgewichte betin dlicheu Atmosphäre nicht erfüllt. 

Die Stütze, welche man in den y. Hehnholtz'schen Auseinander- 
setzungen für die auf Zerlegung der Bewegungen in Oyklonen und 
Anticyklonen beruhende Theorie der atmosphärischen Vorgänge ge- 
funden zu haben glaubte, dürfte sieh somit als trügerisch erweisen.« 

Dr. HeiTmann zeigt nun näher, in welchem Punkte die his- 
herig(^n Anschauungen von der Wirkliclikeit al)weiehen, und konunt 
zu dem Ergebnisse, dass ein stationärer Zustand hi der unter idealen 
VorauaNtzungen gestalten Atmosj^iäze nidit bestehen kann, obgleich 
(mit Ausnahme ygd. Helmholtz) ein solcher Zustand allati Unter- 
suchungen über Bew^nngen des Luftmeeres zu Grunde gelegt 
wird* Daraus folgt, dass miter den Bedingimgen, welche stetige 
und nur von Breite und Höhe über der Erdoberfläche abhängige 
AVerte enthalten, die Bewegungen des Tjuftmeeres in Schwingungen 
und regelmässig fortschreitenden Wellen bestehen müssen, v Diese 
Wellen haben keine Beziehung zu d^ von v. Helmholtz der Be- 
trachtang unterworfenen Wogengebilden, dam deren Enstenz soll 
auf der Entstehung von Diskontinuitatsflächen beruhen, während die 
hier vorangehenden Entwicklungen auf durchaus stetige Bewegung»* 
und Druckverhältnisse gegründet sind. 

Die in der Atmosphäre durch die Teniperaturuntersehiede zwischen 
Äquator und Pol entv^tehenden Welh-n werden in zwei Gruppen 
zerfallen müssen. Es werden sich AVellen bilden, welche in der 
iföchtung der Meridiane fortschreitenf und die teilweise in stehende 
Schwmgungen mit Knoten am Pole Mk umwandeln können ; zweitens 
werden Wellen bestehen, die in der Richtung der Breitenkrdse fort- 
schreiten. Die aus diesen beiden sich kreuzenden Wellengruppen 
durch Sunnnation der Bewegnngtni entstellenden T^uftihiiek- und Be- 
wegungsverhältnisse ergeben die bisher als cyklonale und anticykionale 
bezeichneten Erscheinungen. 

0 Vgl. auch Meteorolog. Zeitschr. 1894. p. 114. 
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Sind aber die Höhen der in der Rkditung der Breitenkreise 
fortechrntend^ Wellen in den v«RBehiedenen Breiten yerBchieden» 
80 würden - infolgedessen auch sogenannte cjrklonale und anticyklo- 
nale hhänomene in der Atmosphäre auftreten, wenn keine längs 
(\oT Meridiane sich bewegende Wellen zur Ausbildung gelangten. 
In jedem Falle aber führen die Betrachtungen zu dem Schlüsse : Kiii 
grosser Teil der als Cyklonen und Anticyklonen bezt iclmeten und 
relativ zur Erdoberfläche fortschreitenden Erschdnnngen gehört der 
infolge der Temperaturunterachiede zwischen Äquator und Pol sich 
entwickehiden, allgemeinen atmosphärischen Cin ulation an, d. h. sie 
würden in der ü-dischen Atmosphäre auch zur Ausbildung gelangen^ 
wenn keine verschiedt iion Temp<^nitnrvt'ihähnisse längs der einzelnen 
Breitenkreise bestüiiden, und keine Keibuiig irgend welcher Art statt- 
fände. Diese Phänomene tfind daher nicht als lokale Störungen 
eines durch die jeweilige Temperaturverteilung zwischen Äquator und 
Fol bedingten Gleichgewichtes der Atmosphäre zu betrachten, sondern 
sie stellen nch als regdm&sdge, mechanisch notwendige Ersch^nungen 
der Atmosphäre dar, für welche ein solches Gleichgewicht nur für 
ganz bestimmte Fälle Ix stehen kann.« 

»Ausser den Wellen«, fährt Dr. Herrmann fort, „wird in einer 
Atmosphäre, immer noch unter der Voraussetzung keiner Reihung 
und nur von Breite imd Höhe über der Erdoberifl&cbe abhängigen 
TempOTaturverhällaiisBen, eine stationäre zonale LuftdruokveirtoiluDg 
sich einstellen, welche den Breitenkrelsen parallelen LuftstrGmungen 
entspricht. Dit selbe li^bt gewissermassen die durch einen Teil d«r 
Temperaturverteilung venirsachte Störung des Gleichg(»wichtes auf 
und wird den Bedingungen entsprechen müssen, un^er denen cin 
Gleichgewichtszustand der Atmosphäre euitretcn kann. Enthält diese 
Luftdruckverteilung in den Meridiansdinitten dann Maxima und 
llifininia, wie es der Fall zu aem scheint, so führt dieselbe in Ver- 
bindimg mit den die Breitenkreise entlang laufenden Wellen eben- 
falls zur Bildung cyklonaler und anticyklonaler Erscheinungen. 

Es ist luehrfacli versucht worden, diese stationäre Druckver- 
teiliing, wie sie gemi>eht mit einer durch temiische Anomalien ver- 
m'sachten Druckverieilung in den mittlem Luftdruckwerten sich 
darstellt» zu erklären oder zu berechnen, fralv^ in dem Glauben» 
m derselben das alleuiige Besultat der Temperaturanderungen 
zwischen Äquator und Pol vor sich zu haben. Die Versuche, durch 
allgemeinere Betrachtungen die sich zeigende zonale Druckverteilui^ 
sell)>t nur dem Sinne nach zu begriinden, müssen als von vom 
herein verfehlt bezeichnet werden. Allgemeine Betrachtungen können 
dabei ebenso wenig zum Ziele führen, wie es unmöglich ist, durch 
solche Überlegungen die Gestalt ein«r ^eidunassig rotierenden, iu 
ihren Teilchen nur der allgrai(>!nen Massenattraktion unterworfenen 
Flüssigkeit als ein l'Ilipsoid zu bestiimnen. 

Die mathematische Figur der rotierenden Flüssigkeit und der 
Flächen gleichen Druckes in der Atmosphäre, also auch die Liage 
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und Werte der zonalen Maxima und Minima dts Druckes auf der 
die Flächen gleichen Dmckes schneidenden Erdoberfläche, können 
ausser durch Beobachtung nur dadurch gefunden werden, dass die 
in Betracht kommenden QrSesen rechnerisch su einander in Beziehung 

gesetzt werden. 

Rechnerische Bearbeitungen einer zonalen Luftdmckverteilung 
sind insbesondere von Ferrel und Oberbeck durchgeführt worden. 
Beide setzen, wie schon bemerkt, einen stationären Zustand voraus. 
Dies würde aber vielleicht allein nicht hindern, ihre Rechnungen für 
den stationären, zonalen Teil der Luftdmckverteilung als wenigstens 
annSherungsweise gültig anzusehen. Fenel aber wendet, wie es nicht 
statthaft ist, den Satz von der Erhaltung der Flächen auf ein 
einzebies Luftteilchen an; Oberbeck nimmt die Oberfläche der Erde 
als Kugel an und vernachlässigt ans«erdoni di<' Dichtigkeitsunter- 
schiede in der Atmosphäre, die ja gerade tlie ganze Bewegung der 
Luft relativ der Erde hervocrufen. Denuiach ist die Aufgabe, die 
stationäre zonale Luftdmckverteilung auf der Erde rechnerisch fest- 
zustellen, noch nicht gelöst 

Die also auch in einer idealen Atmosphäre auftretende Wdlen* 
bewegimg wird sich aus Zügen von Wellen verschiedener Länge 
und Hrdie, sowie verschiedener Umlaufszeit zusammensetzen. Bei den 
in der ]\ichtung der Breitenkreise fortschreitenden Wellen werden 
die Wellenlängen ganze Teile des Kreisunifanges ausmachen müssen. 
Die Luftdruck- und Bewegungsverhältnisse entsprechen dann der 
Summe eines stationären Teiles und der in der jeweiligen Lage durch 
die einzehien Wellen gegebenen Luftdmckverteilung und Luftbe> 
wegung. Die Fortpflanzung der einzelnen Minima und Maxima 
ist daher durch das Fortschreiten der einzelnen Wellen bedingt, 
und die Verändenmg ihrer Tiefen und Höhen sowie der Dnick- 
verteilung in ihrer Umgebung hängt von den Plmsennntei>chiedcn 
ab, welche die Wellen an dem Orte des Mininuuns oder iSIaxiinums 
gegen ttnander annehmen. Das Minimum also z. B. verlieft sich, 
wenn die tiefsten Stellen der verschiedenen Wellen einander sich, 
nähern. Es ist leicht zu übersehen, dass die Isobaren, welche die 
Minima und Maxima umgeben, im allgemeinen eine kreisförmige Ge- 
stalt nicht haben. Dies kann nur der Fall sein, wenn die Druck- 
differenzen in der Richtung von West nach Ost die gleichen sind 
wie die zur Zeit in der Riclitung von Nord nach Süd bestehenden ; ein 
Fall, der, wicauch die Erfahrung bestätigt, nur sehr selten eintreten und 
infolge des weitem Fortschreitens der Wellen alsbald in andere 
Verhältnisse sich umwandeln wird. Daraus zeigt sich, dass es nicht 
den wirklichen Vorgängen entspricht, die kreisförmigen cyklonalen und 
anticyklonalen Phänomene zur Gnuidlage der Betrachtimgen über 
die atmosphärischen Bewegungen zu machen und andere Gestal- 
tungen der Isobaren als Abweichungen von den nomialen Verhält- 
nissen zu betrachten. 
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Jn der die Erde umgebenden Atmosphäre besteht nun natür- 
lich wegen der unregelmaflsigeii Verteilung von Waaser und Liond 

die den bisherigen Betrachtungen zu Grunde gelegte zonale Ver- 
teilung der Temperatur nicht, und dem entsprechend wird audi die 

Luftdruckvortedung und Luftbewegung auf <lcr Erde eine andere 
sein, als sie einer solchen zonalen Verteilunt^ entsprechen würde. 
Es wird jedoch statthaft sein, die in Wirkhchkeit bestehenden Ver- 
haltnisse in zwei Teile zu zerlegen, und zwar in einen Teil, der 
emer mittlem, jeweiligen zonalen Temperaturveiteilung entspricht» 
und einen Teil, der durch ein grösseres oder kleineres Gebiet um- 
fassende Abweichungen von diesen mittlem Temperaturtti be- 
dingt ist. 

Die ans diesrn letztern entsjn-inijenden Phänoinene haben, wenn 
sie auch über ein grösseres Gebiet sich erstrecken, doch einen lokalen 
Charakter und sind von ihrer Unterlage abhängig, werden also auch 
an den durch die mittlem zonalen Temperatumihältnisse henror- 
gerafenen Bewegungm nicht teibiehmen, wohl aber sich mit den- 
selben sumniiöfwi. I^e Zerl^ping der Erscheinungen in jene zwei 
Teile scheint um so mehr gerechtfertigt, als mit der Höhe die lokalen 
Teniperaturabweichnngen sich abschwächen, nnd innner mehr die 
zonale Temperatun erteilung überwiegt. l^nt<'r leicht zu übersehenden 
Umstanden kann die Suimuation der der allgemeinen Zirkulation an- 
gehörigen, fortschreitenden Wellen und der durch die lokalen Tem- 
peraturabweichungen bedingten Luftdruck- und Bewegungsverhalt- 
. nisse ebenfalls fortschreitende cyklonale und anticyklonale Phänomene 
eigebcn. 

Es darf nicht unbemerkt bleiben, dass auch die durch die 
lokalen Temperaturabweichungen beilingtcn Bewegungen nicht voll- 
kommen stationär sein können, sondern wellenförmige Phänomene ent- 
halten müssen, denn auch diese Lultdrock- und Bewegungsersoheinungen 
werden im allgemeinen keinen derartigen Zustand annehmen können, 
dass die Bewegung der Luftteilchen den Schnittlinien der Flächen 
gleichen Partialdruckes und der Niveaufhicheii der Erde fol jt. 

Dies letztere ist aber die allgciiieine Bedingung dafiu- , dass 
auf einer endlichen Strecke und während endlicher Zeit die Luftbe- 
wegung in der rotierenden Atmosphäre gleich, d. h. stationär bleibe. 
Diese Bedingung ist sowohl bdi einer nur zonalen Temperaturver- 
teiluiiL. als audi bei den Partialbewegungen, die aus den Tempera- 
turabweichungen vom zonalen Mittel resultieren, in der Atniosphfiie 
im allgemeinen nicht erfidlt, und so können in derselben nach 
Richtung und Stärke beständige Winde während irgend eines Zeit- 
raumes nicht bestehen, sondern es müssen Luftwogen auch von ge- 
ringer Länge zur Bildung gelangen. Die bisherigen Folgerungen, 
ffihren also zu den — neuerdmgs besonders von Vallot durch Be- 
obachtungen auf dem Montblanc und von Pernter auf dem Sonn- 
blick auch für gi-öss(>re Höhen festgestellten DruokschwankuDgen. 
imd Stossen in den Stürmen. 
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Diese und die Liiftwofron, die in der streilenlöiinigeu Wolken- 
bilduug zur Äusscnnig gelimgen, siud wohl die kleiusteUj die sich 
uns zu erkennen geben. Die Loftwogen von zunfiehgt grSsBorer 
Ausdehnung dürften bei der Grewitterbildung dne wichtige BoUe 
spielen. Zu dieser Grrissenordnung g( h(")ren auch die tomadoartigen 
Stürme, deren grosse Intensität durch das Zusammenfallen mehrerar 
Wellenthälor bedingt wird. Man kann unter den hier siufgosti llton 
Gesichtspunkten nueh verstehen, wie es zugeht, dass solche Phänomene 
verschwinden und au anderer, in tler Richtung ihres früheren Zuges 
Ü^nder Stelle wieder auftreten. Dies kann als eine Folge der 
Interferenz verschieden schnell fortschreitender Wellensystsme be- 
trachtet werden. 

Man muBS sich also die Atmosphäre von zahlreichen Wellen- 
systemen von ausserorflentlicli verschiedener Grössf^ erfüllt vorstellen, 
und zwar erstens von den reg»4niässigen, welche einer gewissen zonalen 
mittlem Tempemturverteilung entsprechen, und zweitens den un- 
regelmässigern, die aus den Abweichungen dieser Temperaturver- 
teilung entspringen. 

Als eine andere Klasse von fortschreitenden Druckänderungen 
in der Atmosphäre werden noch gewisse Drnckstufen zu nennen 
sein, deren anfängliche Entwicklung wohl der Bildung einer Dis- 
kontinuität in der Atinosphän; zuzuselireihen ist. Wenn auch, wie 
oben ausgeführt, eine Bildung von Diskontinuitätsfiächen in der Atmo- 
sphäre, wie sie v. Helmholtz unter Anwendung des ISatzes von der 
Erhaltung der Flicfaoi auf einen Luftring sich vorgestellt hat, nicht 
den Sätzen der Mechanik entspricht, so sind wohl andere Möglich- 
keiten denkbar, die zu solchen Di^ontinuitäten führen, wie z. B. die 
plötzliche Ausscheidung des an einer Stelle in der Atmosphäre ent- 
haltenen Wasserdampfes als Niederschlag. Derartige Diskontinuitäten 
werden sich aber inuner nur auf ein kleinere- (iebiet erstrecken. 
Die durch sie erzeugte Druckstufe kann dann wohl, wie eiue dui*ch 
einen Stoss erzeugte Welle, fortbestehen tmd weiter fortschreiten, 
auch wenn die urspiüngliche Ursache für die Entwiddung der Dis- 
kontinuität selbst wieder verschwindet. Zu diesen Erscheinimgen 
dürfte auch die in den Annalen der Hydrographie 1889. p. 242, 
beschriebene geh(")ren, die sich von Sylt bis Pola verfolgen liess. 

Da wir vorlüuiig eine stichhaltige, matheniatiseh-analytisehe Dar- 
stellung der Luttdruck- und Bewegungsverhältnisse der Atmosphäre 
selbst unter den aufs höchste vereinfachten Voraussetzungen nicht 
besitsen, so tritt die Aufgabe in den Vordergrund, die wirklich ia 
der irdischen Atmosphäre bestehende und durch die Beobachtungen 
gegebenen Verhältnisse in die regelmässigeren der allgemeinen atmo- 
sphärischen ( 'ircnlation und die durch lokale Abweichungen bedingten 
zu tremien und jede dieser Ers('heiiinnirsart<Mi für sieh /.u untersuchen. 

Die genauere Kenntnis der rerreltiiä-sigen Phiinoniene dei- all- 
gemeinen atmosphärischen Zirkulation wird den Zusammenhang räum- 
lich weit voneinander getrennter Erscheinungen erkennen lassen 
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und uns zu gewissen Perioden in den Witterungsverhaltnissen führen. 
Es wird sich dabei zeigen, ob ausser der jahresieitlidi yensduedenen 
£^wkuii^ der Soimenwanne auf die Erde noch andere» ausserhalb 
unseres Planeten Hegende Ursachen die irdische Atmosphäre be- 
einflussen.« 



Eine experimentelle Darstellung einiger Erscheinungen^ 
die mit der Wolkenliildnog znsaniBieiiblhigeii hat Hl N. Shaw 

aasgefuhrt^). Es wurd^ durch Mischung yon zwei Luffcstr&nen 

verschiedener Temperatur in einer u:ro.-sen Ghi>kugel Wolken extßogt^ 
Die Strömungen wurden durch Konvektion horvorfronifcn. Die 
BewcLruiit; der Wolken gab nun einen Anhaltspunkt für die Be- 
wegung der Luft, l^nter günstigen Umständen nahm die Beweguiij^ 
einen cyklonischen Charakter an. Eine zweit© Glaskugel diente 
dazu, die Wolkenbüdung durch dynamische Abkühlung der Luft zu 
ze^en. Eine plStzliche Expansion war der Eihebung von über 
10000 Fuss äquivalent. Die Wassertröpfchen konnte man sogar 
langsam fallen sehen. Ein laicht wurde nn der Rückseite der niiifs- 
kugel angebracht, und es zeigten sich unter günstigen Umständen 
Höfe. Zwei andere Kugeln endlich zeigten die Veränderungen, 
welche Wolkenbildung bei der dynamischen Abkühlung der Luft 
verursachen. In einer derselben vermmderte die Eondeosation das 
Fallen der Temperatur bei pldtzlicber Ausdehnung^ und die Differenz 
wurde durch Druckdifferenz zwischen dm Kugeki gemessen. 

Die Bewölkung des russischen Reiches ist Gogenstand 
einer umfassenden, kritischen Untersuchung von A. ^choenrock ge- 
wesen^}. Benutzt sind nur die Beobachtungen der Jahre 1870 bis 
18dO» und zwar besonders deshalb, weQ erst seit 1870 nach der 
10 teiligen Skala beobachtet wird. Als heitere und trübe Tage sind 
solche mit weniger als 2.0 und mit mehr als 8.0 gerechnet worden. 
In die Tabellen sind 232 Stationen aufgenonimen, von denen aller- 
dings diejenigen in Peking, Sinope, Teheran und Trapezunt, sowie 
zwei in Korea nicht innerhalb der russischen (iienzen liegen, wohl 
aber von russischer Seite* unterhalten werden. Es haben: 



jedoch bezieht sich diese Auszählung nur auf volle Jahre oder 
solche mit mmdestens 6 Monaten, Jahre mit weniger als 6 Monaten 

») NatiuT 52. p. 39. Meterolog. Zeitschrift. 181tr>, p. 4<^0. 

2) ilemoires de TAcademie imperiale de St. Petersbourg. S. VIII. Klasse. 
Pli;^'sieco - Math. 1. Nr. 9. Meteorologische Zeitschrift 1895. Litteratnr- 
bericht. p. 89. Beferat von C. Kassner, woraus oben der Text. 
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sind hierbei nicht beuchtet. Ausser obigen 232 Stationen sind für 
die Konstamktbii der Karten nocii die BeobaehtODgen von 9 finnlän- 
disclien, 11 schwedischen und 2 norwegisdien Stationen verwertet 
worden* 

Was den jährlichen Qang der Bew^Lkiing betrifil, so unter- 
scheidet Schoenrock vier Typen. Den ersten Typus findet man fast 
im ganzen europäischen Russhuid und joii^eits des Ural bis nach 
Semipalatinr^k lilii; hier lallt dah Maximiiiii auf den November, dm 
Minimum meist auf den Juli, jedoeli vom finnisclu-n Meerbusen bis 
nach Wologda hin schon auf den Juni, im mittlem Ural auf den 
Marz, im sadUchen auf den April, im Osten und Süden dee Gebietes 
mehr nach dem August hin. Der zwdte Typus gehört dem Gelnete 
vom Südwesten Husslands bis an das Tjan-Schan- Gebirge an; das 
Minimum fällt auf den August, nur im westliehen Teile auf den 
Septend)er. Das Maximum tritt an der Grenze zum Gebiete des 
ersten Typus im Dezend )er ein, nach »Südosten bis Siulwesten später: 
auf dorn titreifen von Bessarabien bis Turkesum im Januar, in der 
Erim, im Kaukasus und in Taschkent im Februar, an der Ostküste 
des Schwarzen Meeres, sowie in Osch, Wwnyj und Kaschgar im 
März, endlidi in Narynskoe und Prschewaish im ApriL 0er dritte 
Typus herrscht im Gebiete zwischen der obern Lena und dem 
grossen Ozeane. Der heiterste Monat ist der Januar, der trübste am 
untern Amur der ^Nlai, von da nn<-h Xoiden, Westen und Süden 
verspätet sich das Maximum mehr und mehr bis in den Juli (Peking) 
und August (im Korden) hinein ; Jakutsk hat das Maximum erst 
im Oktober. Das ganze übrige Sibirien stellt einen Übergangstypus 
dar. Das Maximuni verspätet sich im allgemeinen yon N£ nach 
SW, das Minimum fällt meist in den März oder benachbarte 
Monate. Naturgemäss ist aber nicht bloss diese reine in'osse Übergangs- 
typus abzusondern, vielmehr findet, je nachdem sekundäre Extreme 
ein geringes Übergewicht erreichen, ein Hinüberleiteu des einen Typus 
zum andern an den Grenzen beider statt. 



Die Höhe der Wolken zu Irkatsk ist im Januar bis Mai 
1895 von R. Boeenthal trigonometrisch bestimmt worden^). Die 

Messungen ergaben nachstehende mittlere, grösste und kleinste 
Höhen (über dem Meere) der verschiedenen Wolkenformen. 



Anzahl der 



Stratus 

Gnmtilo-StrRtns 

Cuiiuilns 
C'irro-lStratus 
Cirro-Cumulus 
Cirms 



Hswongen 


Mittel 


Max. 


Min. 


2 


1934 


23Ud 


1564 


5 


2343 


3039 


1651 


25 


2902 


360fi 


ISCT 


7 


6527 


8706 


4ooa 


2 


8816 


9384 


8*i48 


7 


10904 


14U04 


6610 



^) Meteorologische Zeitschrift 1896. p. 16. 
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Wa.« die Cuinuli betrifft, so wurden stets kleine alleinstellende 
Wolken gewählt, die wohl mehr zu den niedrigen Alto-Cuniulis zu 
rechnen sind« 

Die Hohe der leuchtenden Nachtwolken. In den Jahren 

1889 —1891 sind in Steglitz, Bt-rlin, Nauen und Rathenow gleich- 
zeitige photographiseho Aufnahmen der Icuclitenden Nachtwolkeii 
angestellt worilfu , ülxn- deren Berechnung O. Jesse berichtet'). 
Diese Wolken sind ininier nur so lange in der Dämmerung sichtbar, 
als sie diidcte Bdeacfatang durch die Sonnenstrahlen erhalten; 
sobald der Erdsohatten über sie hinweggeht» yearsehirinden «e voll- 
ständig. Die obere Grenze bildet daher einen ungefähr im grössten 
Kreise liegenden Bogen, «lessen kleinster Zenithabstand über der 
Sonne liegt. Die mittlere Höhe aus den Beobachtungen 1881) — 1891 
ergiebt sich zu 82.08 + O.Ol km, so dass sich also diese Höhe seit 
1885 nicht geändert hat. 

17. Luftfeuchtig-keit, Niederschlägre. 

Untersuchungen über die Verdunstung; liat E. Wollny an- 
gestellt*), wobei er sich bestimmter Zinkblechge fasse (Lysinieter) 
bediente, die auf einem im Freien aufgestellten Tische angebracht 
waren. Zu Beginn der Versuche wurde das Trockengewicht der 
Füllung bestimmt, worauf nach 5 — 9 Tagen die darin enthaltene 
Wassomenge durch wiederholtes Wägen Iddit bestimmt werden 
konnte. Ebenso gestattete (Ii ose Vorrichtung die Feststellung der 
Sickerwassermenge, und da die Niederschlagsmenge, durch einen in 
unmitt(4harer Nidic der Lvsimcter aufgestellten Regenmesser be- 
stimmt, bekannt war, koimte auch die Verdunstungsmenge innerhalb 
obiger Zeitintervalle berechnet werden. 

Die während dreier Jahre, mit Ausnahme der Wint^rmonat^ 
in bezug auf die Verdunstung verschiedener Bodenarten und einer 
freien Wasserfläche unter sonst Reichen äussern Bedingungen er- 
mittelten Daten lassen erkennen : 

1. dass die von den Böden an die Atmosphäre abgegebenen 
Wassermengen beträchtlich kleiner sind als jene von einer freien 
Wasserfläche; 

2. dass die geringsten Wassermengen Ton dem Bande ver- 
dunstet werden, die grössten von dem Lehm, während Torf und 
humoser Kalksand m dieser Beziehung einen mittleni Wert aufzu- 
weisen haben, und 

3. dass durch die Bedtn-kung des Bodens mit lebenden Pflanzen 
die Verdunstungsmengen in einem bedeutenden Grade gefördert 
werden. 



^ Astron. Nachr. p. 3247. 

*) Forsch, auf dem Gebiete der Agrikulturphyaik. 18. p. 486. 
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Bezüjrlich drs Kintlu.-sts der iiiotcoiologisclicn Elemente auf 
die Vertiiiiiöliiiig, sowie der Verdunstung.sfaktoren auf die jeweiligen 
FeuchttgkeitssuBt&nde des Bodens gelangte Ver£. zu folgenden Schluss- 
lolgerungen: 

1. T>\o Verdunstung ist ein Voigang, welcher sowohl von den 
meti < irt1()<riH( lu>n Elementen als auch von dem Feuchtigkeitsgehalte 
des iSuhstrates belu rtvclit wird. 

2. Unter den äu.-serji l>o(1in<:uiiL'en der Verdunstung erweist 
yich die Wärme von grösst^T Bedeutung, insofern die Verdunstungs- 
mengen im allgemeinen mit der Temperatur steigen und fallen, doch 
w^en diese Wurkungcn modifiziert, je nachdem die fihiigen Faktoren 
zur Geltung kommen, sowie nach Massgahe der durch das Suhstrat 
dargebotenen AVassermeiigen. 

.'5. Der Einfluss höherer Tem|)eratur wird mehr oder weniger 
vermindert hei h()herer Luftfeucliliukeit, stärkert r Kewcdkung, ge- 
ringerer Luftbewegung und nit^drigcm Feuchtigkeitsgehalte des 
Mediums, während derselbe uiUer entgegengesetzten Verhältnissen 
zunimmt. Anderseits können niedrige Temperaturen eineii stärkem 
Effekt hervorrufen als höhere» wenn die Luft trocken, die Be- 
wölkung eine geringe, die Windstarice mne hohe imd in dem ver- 
dunstenden Körper ein grösserer Wasservorrat vorhanden ist. 

4. Für die Verdunstung einer freien Wasserfläche sowie der 
Vollständig tnit Wasser g<>-ättigten Bö<len sind vornehmlieh di(! 
Wärme, dann die relative Luftfeuchtigkeit, die Bewölkung, die Kich- 
tung und Stärke des Windes massgebend, irahrend für jene der 
normal feuchten Böden sowohl im nackten Zustande, als auch in 
dem Falle, wo dieselben mit lebenden Pflanzen besetzt sind, die 
Niederschlagshöhe, von welcher ihre Durchfeuchtung al^liängt, mit- 
bedingend ist. Die Wirkungen der äussern Verdunstungsfaktoren 
treten bei den Böden in der ad 2. geschilderten Weise umsomehr 
zurück, je weniger ergiebig die Niederschläge sind, und je stärker 
der Boden durch vorangegangene gunstige W^itteruug ausgetrocknet 
war und umgekehrt. Aus diesen Gründen weicht der Gang der 
Verdunstung einer freien Wasserfläche von demjenigen der ver- 
schiedenen Bodenarten nicht selten wesentlich ab. 

5. Frei«' Wasserfliiehen und dauernd gesättigte Böden geben 
unter sonst gleichen l inständen durchschnittlich grössere Wasser- 
mengen an die Atmosphäre ab als künstlich oder uatiu-lich ent- 
wässerte Böden im nackten oder bepflanzten Zustande. Nur in 
gewissen Perioden, nämlich in solchen, in welchen die Wirisung der 
Yerdunstungsfaktoren sehr intensiv ist, die Pflanzen sich in der 
Hauptwachstumsperiode befinden, und der Boden einen hohem 
Wassergehalt aufzuweisen hat, können die mit Pflanzen besetzten 
Ländereien ceteris paribus ein grösseres Verdunstungsvermögen auf- 
weisen als freie Wasst rflächen. 

6. Wenn nicht bewässerte Kidturböden mit lebenden Pflanzen 
besetzt sind, so verdunsten sie ungleich grössere Feuchtij^eitsmengen. 
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als bei nackter Be-rhaffenheit der Oliorfläche. Im erstem Falle 
über^iteigt das abgegebene Wai^.serquaiituni in keinem Falle das 
während oder vor der Vegetationszeit zugeführte aus der Atmosphäre. 
Sumpf- und bewässerte Lftndereien, sowie freie Wasserflächen köimen 
unter günstigiNi Verdunstungsverbältnissen zuweilen an die Atmo- 
sphäre eine grösi^ere Wasseruienge abgeben, als den gldchz^g 
stattfindenden Niederschlägen entspricht. 

7. Das Verdunstungsv{'rm<")geii der Böden an sieh ist von deren 
I)liysikalischer Beseliatfenheit abhängig: jo geringer ihre Permeabilität 
für asser, je grösser ihre Wasserkapazilät ist, und je leichter sie 
den stattgehabten Feuchtigkeitsvadust auf kapillarem Wege zu er- 
setzen im Stande sind» um so intensiver giestaltet sich die Verdunstung 
und umgekehrt« Aus diesem Grunde nimmt die verdunstete Wasser- 
menge mit dem Thon- und Humnsgehalt zu, während sie sich in 
dem Masse vermindert, als das JEIrdreich reicher an sandigen und 
grobkörnigen B<>stainlteil(Mi ist. 

8. Der mit einer Ptiunzendeeke versehene Boden verhert auf 
dem in Bede stehenden Wege umsomehr Wasser, je kräftiger sich 
die Pflanzen entwickelt haben, je dichter sie stehen, und je länger 
ihre V^tationsdauer ist, und umgekehrt. 

Be^timmuD^ des Wasserdampfffehaltes der Atmosphäre 
auf Grund spektroskopisrher ^lessungen. Die veränderliche 
Menge des in der Luft in dampfförmigem Zustande enthaltenen 
Wassers giebt sich infolge der absorbiäenden Wirkung desselben 
auf das von der Sonne kommende Licht bei dessen Zerlegung zum 
SpdEtrum, je nach der Verwendung von mehr oder weniger voll- 
kommenen physikalischen Hilfsmitteln, entweder durch das Auftreten 
zahlreicher zarter Linien, welche im wesentlichen 7ai Gruppen aTiü^e- 
ordiu't sind, oder als vereinzelte bandförmige Btreifen von wechselnder 
Liteusität zu erkennen. Die meisteu, grössere Zeiträume umfassen- 
den Untersuchungen, welche, namenilidi aus praktisch meteorologiechen 
Gründen veranlasst, emen EinbHck in die FeuchtigkeitsvOThätniese 
der obem Luftschichten anstrebten, sind mit verhältnismässig ein- 
fachen Instnmienten ausgeführt worden; die Beurteilung der Än- 
derungen (]or Absori)ti(>nsbanden geschah dabei nach abweichenden 
Methoden. In tinzeinen Fallen besclu-äiikten sich die Beobachter 
auf die Verwertung einer Skala, deren Endpunkte durch die Liteu- 
sitatsgrenzen der Absorptionsbanden bestimmt waren, und innerhalb 
'Welcher die Btufenfolge durch die nach persönlichen S^drucken 
empfundenen Änderungen im Aussehen in gleichmässig fortschreiten- 
den Intervallen in l>estimmter Zahl festgesetzt wurde. 

Bei der Vt'rweudnng verfeinerter instrumenteller Einnchtuncren 
2ur Erzeugung des Spektrums, welche mit viel grösserer Schärfe den 
veränderlichen Chaiakter jener Linien tellurischen Ursprunges ent- 
hCdlen, steigerte man auch die Anspräche an die Enq>findlichkeit 
der Messmethoden. Von nur geringer praktischer Bedeutung er- 
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wiesen sich die Vorschläge von Janssen, aus den Strahlen einer 
künstlichen Lichtquelle, welche gezwungen waren, eine dicke Schicht 
von Wasserdampf zu durchsetzen, der in eine Röhre eingescblosseu 
war, und dessen Menge man variieren konnte, dn Vergleicbsspektrum 
hemistellen, welches sich m bezug auf die Intensität der teQurischen 
Linien mit dem gleichzeitig entworfenen Sonnenspektrum nach dem 
Augenscheine in Ubereins^timmung befand, so dass dadurch ein 
Schluss auf die Quantität des Wasserdampfes in der von den 
Sonnenstralilen durchlaufenen Luftschicht ermöglicht war. Sodann 
versuchten Cooke und Secchi aus der Häufigkeit der zwischen den 
NatriumUnkn und Da auftretenden Linien tenestrisolier Herkunft 
Folgerungen über den Feuchtigkeitsgehalt innerhalb der betreffenden 
Luftsäule zu »ehen; jedoch befriedigten die Resultate nicht Hin- 
gegen die grösstc Beachtung verdienen die Methoden von Coniu 
und Müller (Potsdam), welche sich in ihren ResulUiten auf die Ver- 
gleichung der veränderlichen Linien tellurischen Ursj)runges mit un- 
veränderlichen, welche von der Absorption der I'hotosphäre herrühren, 
stützen. Der j&anzösische Physiker verfolgte gewisse Wasserdampf- 
Ibien an den einzelnen Tagen bis zu dem Zeitpunkte, wo dieselben 
das Aussehen einer bestimmten unveranderUchen Sp^trallinie er- 
hielten. Im Anschlüsse an diese Schätzungen wurde von Comu 
dann d(^r Versuch anf!:ostellt, auf Grund der mit d(Mn Hyfjrometer 
gleichzeitig erhaltenen Werte der Feuchtigkeit der Luft am Beeh- 
achtungsorte mit Hinzuziehen entsprechender theoretischer Über- 
legungen einen Schluss auf die Gesamtmenge innerhalb einer be- 
stimmten Luftsaule zu ziehen. MüUer gelang es, durch Verwendung 
nnyeränderlusher Verg^eicfaBUmai seine auf dem Gipfel des Säntis 
angestellten Messungen direkt mit den zu Potsdam ausgeführten im 
Zusammenhange zu betrachten; jener Gelehrte verwertete eine zehn- 
teilige Skala, welche die Andenuigen der tellurischt^n Linien bei 
mittlerer Feuchtigkeit ujiifasste, und für deren Stufen sich eine 
genügenae Anzahl von Fixpunkten in der Reihe der von Somien- 
absorption heirOhrenden Lmien des Spektrums hatten finden lassen, 

-so dass die Wiederherstellung dieser Einteilung auch jederzeit 
geschehen konnte. 

Th. Arendt hat nun nach den von Comu und Müller aufge- 
stellten Orundsätzen die spektroskopische Untersuchung des Wasser- 

• dampfgehaltes der Atmosphäre weiter geführt und sich dabei des 
grossen Spektrometers des astrophysikalischen Observatoriums zu 
Potsdam bedienen können*). Die Untersuchungen erstrecken sich 

' Aber den Zeitraum vom Jidi 1895 bis Ende März 1896, imd zwar 
wiu'den dabei die Änderungen der bei D befindlichen Wasserdampf- 
liniengnippe studiert Den Hauptanhalt bei der Beurteilung der 
atmosphärischen Linien bildet der Grad ihrer Schwärzung, und diesen 
bestimmte Arendt durch Schätzung uach Stufen, gemäss dem zuerst 
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von Argelander bei Heiügkeitsbeobachtungen veränderlicher Bteme 
eingeführten Systeme. Eä wurden 14 Linien zu einer Skala ver- 
einigt und ihre DunkellieitBunterschiede durch Stufen festigelegt, so 
daas sich ein Normalqrsteni hersteUte, auf welches die übrige 
Schätzungen bezogen wräden konnten. Die Beobachtungen wurden 
bei verschiedenen Sonnenhöhen ausgeführt, da aber nach Cornu und. 
Müller die Zunahme der Linien -Intensität der Yergrösserung der 
Luftwege direkt proportional i^t, was näherungs weise auch aus einer 
bezüglichen Untersuchung Arendt's hervorging, so wurden alle Beob- 
achtungen auf dne Weglänge Ton-1.5 Schichteinheiten bezogen. Die 
Beobachtungen imd Untersuchungen des Verf. sind im ganzen nur 
Vorarbeiten zu dem dgentUdien Probleme. Es liegt in seiner Ab- 
sicht, durch Anstellung von Simultan beob:ichfuugen mit möglich f^t 
gleichen physikalischen Hilfsmitteln an horizontal nahe gelegt-neii 
Thal - und Gipfelstatiouen die einem Stufen werte entsprechende Meuge 
des in der Luft enthaltenen Wasserdampfes in abedutem Masse 
dmdi Verwertung von Feuchtigkeitsbestinunungen innerhalb der 
Vertikalzone zu bestimmoi. 

Die tag:liche Periode der relativen Luftfeuchtigkeit ir^t 
von 1). Kginitis seit 1893 an einem sclbstregistrierenden Haarhygi-o- 
meter zu Athen beobachtet und unteraucht worden*). Es zeigte sich 
dort im täglichen Gange dn zweites Maximum und ein zw^Ste» 
Minimum. Ersteres tritt im Winter um 7^ abends» im Sommer um 
8^ ein, das zweite Minimum 2 bis 4 Stunden später. Das Abend- 
maximum der rdiativen Feuchtigkeit ist meist unbedeutender als dae 
des Morgcujs, oft wird aber auch das Abondniaximum das über- 
wiegende. Es tritt, ebenso wie das Morgcnniaxiniuiii, nicht regel- 
mässig alle Tage auf; zuweilen, wenn auch selten, fehlt es ganz; 
gleichwolil ist es nodi h&ufiger als selbst das Moigaunanmiun. Das 
Abendminimum ist gewöhnlich nicht so ausgesprochen wie das eot> 
sprechende Maximum, und es tritt viel seltener als Hauptminimuui auf. 

Die Erklärung für diese doppelte Tagesschwankung sucht Verf. 
in dem täglichen (Jange der absoluten Feuchtigkeit und der Tem- 
peratur. Am Athener Observatorium, das nur 5 km von der Küste 
entfernt ist, zeigt sich das Maxunum der absoluten Feuchtigkeit 
abends nach Sonnenuntergang, fast gleidizeit^ mit dem Tomperatur- 
maximum des Meeres. Von dem Momente, wo das Nachmittags- 
maxinuuu statthat» nimmt die relative Feuchtigkeit zu wegen des 
Sinkens der Temperatur und der Zunahme der absoluten Feuchtig- 
keit; diese Zunahme der relativen Feuchtigkeit hält an bis zum 
Maximum der absoluten Feuchtigkeit; dann beginnt dit^se abzunehmen 
und veranlasst folglich die Abnahme der relativen Feuchtigkeit, denn 
das Smken der Temperatur ist ein langsames und kann mdat die 
Abnahme der Dampfspannung kompena«ren. Absolute imd rdadve 
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Feuchtigkeit, wie l't in])eranii\ sinken weitxir, und in dem Momente, 
wo die Temperaturabnalmie das Übergewicht zu erlangen b^iunt, 
hat die relative Feuchtigkeit ihr Minimum erreicht und b^innt dann 
langsam zu steigen. 

Prot Eginitis ist der Meinung, dass die doppelte tägliche 
Schwankung der relativen Feuchtigkeit nicht eine Eigentiiinlichkmt 
des Klimas von Athen ist, sondern allen in der Nälio des Meeres 
gelegenen Orten gemeinsam sei und auch dem kontinentalen Klima, 
wenn auch hier weniger ausgesprochen. 

A. Angot h^lt dagegen dieses dopi)elte tägliche lifoximum und 
Minimum för eine lokale Erscheinung, hervorgerufen durch die See- 
brise in Allien^). 

Über Regenmessun^, Regennienff© und Rcgcnhäufigkeit 
in der täglichen Periode verbreitt t sich van Behher^). Er fand in 
Hamburg zunächst die bekannte Thatsadie l)estätigt, <iass alle höher 
und freier aufgestellten Regenmesser germgere Beträge heferten als 
die tiefer stehenden. Ferner zeigten die Niederschläge in Bezug auf 
Menge und Häufigkeit eme ausgesprochene tagliche Periode, und 
die fernere Untersuchung des vorhandenen fremden Materiales ergab, 
dass dies eine Erscheinung ist, welche in allen Klimaten der Erde, 
gewisse Modifikationen ahgeiechncr, auftritt. Die vom Verf. zu- 
sanunengetragenen Tabellen zeigen, dass mit geringen Ausnahmen 
die Regenmengen für die Tagesstunden grösser sind, als füi- die 
Nachtstanden. Dieses Veriialbiis spricht sich deutlicher aus m den 
Sommer- als in den Wmtermonaten, so dass man wohl die all- 
gßmdne Begel aufstellen kann, dass in der warmem Tageszdt die 
R^jenmengen grösser sind ab» in der kältern Tageszeit. 

Sowohl für die mittlem als auch für die niedern Breiten er- 
geben sich im allgemeinen zwei Maxin la der Regen menge: das eine 
fällt durchschnittlich auf die frühen Morgenstunden, auf die Zeit 
des Sonnenaufganges, das andere, gewöhnlich das Hauptmaximum, 
auf die Nachnüttagsstunden. Dabei zeigen ach aber sehr grosse 
Verschiedenheiten in Bezug auf diese bindm Maxuna. In unsern 
Gegenden liegt das Hauptmaximum zwischen 2 und 4 Uhr nach- 
mittags, in einigen Fällen verschie])t sieh dasselbe nach <len Abend- 
stunden hin; zuweilen treten tlafür zwei Mjixima auf, eins in den 
ersten Nachnüttagsstunden und ein anderes in den späten Abend- 
stunde Die dincb die Maxtma getrennten Minima finden mebtens 
in den Vormittagsstunden von 6 bis 11 Uhr und anderseits um 
die Mitternachtszeit statt 

In der warmem Jahreszeit ist die tägliche Periode der Regen- 
menge dfMitlicher ausgeprägt, als in der kaltem Jahreszeit, deutlicher 
in kontinental gelegenen Gegenden als üi maritimen Distrikten; 



») A a. 0. p. 595. 
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insbesondere hervortretend ist das Naehmittagsmaxinmm in den 
niedoni Breiten, wo die liegenmeugen in den übrigen Tageszeiten 
bedeutend zurücktreten. 

Die B^enhäuiigkeit (Anzahl der B^engtimden) zeigt in. der- 
ta^idiffli Periode ganz ämlicbe Verhältnisse wie die Regenmenge^ 
Im allgemeinen regnet es am Tage häufiger als in der Nacht» jedoch: 
ist di{ ser^ Verhältnis nicht so entschieden ausgesprochen, wie bei der 
Regenmenge. Auch bei der Regenhäufigkeit weisen die Vormittafrs- 
und (he Nachniittagsstunden je ein Maximum auf. Das erstere fällt 
un allgemeinen auf die frühen Moigenstunden, d^a letztere gegen 
Abend. Dabei aber findet» abweichend von dem Verhalten der 
Regenmengen, das Hauptmazimum in den mittlem Breiten in den 
frühen Stunden des Vormittags und das zweite Maximum gegMfc 
Abend statt, wälirend in den niedern Breiten die Verhält nissfse- 
ungefähr dieselben sind, wie für die Regenmenge. Am seltensten, 
regnet es um die Mittags- und Mittemachtszeit. 

Der Quotient aus Regenmenge und Häufigkeit in Stunden: 
eigiebt die Regendichte, £r Maximum f&Ut m Hamburg auf die 
Stunden 8 — 12 Uhr morgens, das Minimum auf die Nachtstunde» 
Bei allen Regenmassen zeigt« sich eine Abnahme der Regenmenge 
mit wachsender Windgeschwindigkeit 

Die tägliche Periode des Regens ist von A. Angot auf 
Grund der Au^ichnungen des meteorolo^schen Zentralbureauß zu 
Paris in den Jahren 1890 — 1895 untersucht worden^). Teilt man 
den Tag in adit Abschnitte von je 3 Stunden, und berechnet man 
getrennt die Regenmengen, die in jeder Epoche gefallen «nd, sa 
erhalt man die nachstehenden Werte: 



I II m IV 
Sommer. 114 86 90 87 
Winter . 106 142 172 123 



V 


VI 


vn 


vnr 


143 


223 


161 


95 


120 


104 


III 


122 



Diese Zahlen geben in Tausendsteln den Bruchteil des gesamten 
Regens an, welcher einer jeden dreij^tündigen Periode, von Mittemacht 
an gezählt, entspricht ; wenn der Regen gleichmässig über den Tag 
verteilt wäre, würde jede Periode 125 geben. Es findet sich aber^ 
dass im Sommer (Juni, Juli, August) der Hegen stets in 5 Perioden, 
oder in 15 sich folgenden Stunden bis Mittag, unter dem Mittel 
bleibt und nur in dnk Perioden, von Mittag bis 9 Uhr abends» 
über das Mittel sich eriiebt; dieses Mäsmum fällt mit dem der 
Gewttterhäufigkeit zusammen. Im Wmter hingegen (Dezember» 
Januar, Febmnr) übersteigt der Regen das Mittel von 125 nur in 
zwei sich folgenden Perioden von 3*^ bis 9^ morgens, das heisst 
zur Zeit, wo die Temperatur am niedrigsten ist, und die relative 
Feuchtigkeit am grossten. 



Gompt rend. 128. p. 1409. 



Digilized by Google 



Luftfeuchtigkeit^ NiedenehlSge. 355 

Die für den Sonim.^r charaktori.tisohc Schwankung findeü man 

Schwankung zu ze^ Wegen des fast vollständigen Gegensatz... 

Sen' Är^f^^^ ^^-^ 
D.0 Betrachtung der Regenhaufigkeft^ unabhängig von der Meniie 

des ge allenen V assers, ftihrt zu ähnlichen, aber nichTS^ 
KlentKschen Kesultaten; dies beweist, dass die mittlere Intcnsitörd^ 

WatawsheinhdAeit, dass man zu einer b( liel)i<r,.n Stunde Reo-en W 
ohiu^htet^ in^ muei iiin^ die Zeit 1890 bi. Jm>5) 75 auf lu5o ie 
steigt auf 104 zwiscl^n und abend« und 4t «emhch konstant 
und gleich .1 pro MiUe während des ganzen übrigen Tagea Dm 
Maxnnun, <!er Intensität und der HäufigM* dea Begena^rt ^ 
zur selben Epo<.he, aber (Toteres ist viel ausgesprochene? undlSLeckt 
ffl^ Uber eme längere Zeit als das zweite. - Ln Winter ist die 

^^''Ä'Sr^"'*'^?' "'^^ ^"^^^^'g^ ^"^^^^^ Durchschnitte 
93 pro Mdle; «e steigt auf 11 zwischen 3^ und 6^ morgens und 

auf 120 zwischen 6»» und 12^ den ganzen übrigen ist eie 

ziemlich konstant und gleich 86; die Epochen der Mi^a der 
Hauhgkeit m,d Inrensität des Regens faUen wieder susanunen und 
selbst vollkoninu iur als im Sommer. 

^Obwohl zu Paris im Sommer eine grössere Menge Regen fällt 
als im Winter, ist die Regen häufigkeit in der erstem Jahreszeit 
betrachtlich geringer; die mittlere Intensität der BegenföUe ist also 
bedeutend grösser. 

Die Ergebnisse der Beobachtungen an den Regen Stationen 
Preussens 1893. Infolge der Bemühungen Prof. Hellniann's sind 
seit mehrern Jahren in Preussen und den unmittelbar benachbarten 
Bundesstaaten Hessen, Braunschweig, Oldenburg, Mecklenburg u. s. w. 
fast 2000 Begenstationen eingerichtet worden. Die Beobachter an 
denselben walten überall freiwillig ihns Amtes, und ihre Thätigkeit 
besteht darin , täglich um 7 Uhr morgens die von einem beeondere 
konstruierten K< \<rt'innesser aufgefangene Niederschlagsmenge zumessen 
und in ein bestinmites Formular einzutragen. Die Einrichtung des 
Netzes der Regenstationen war im Jahre 1892 beendigt, und es liegen 
filr das Jahr 1898 zum ersten Male von aUfoi betea^;ten Statio&aii 
^e Au&eioknungen während eines Jahres vor. Beeibeitung 
dieses umfangreichen Materiales hat Rofessor G. HeUmann aus- 
geführt imd die Ergebnisse derselben veroffenth'cht. Diese Resultate 
sind bereits von grossem Interesse, namentlich auch für gewisse 
Zwecke der Hydrotechnik. So liefert eine grosse Tabelle, in welcher 
die Slationea naeh Fhissgebieten geordnet amd, u. a. Angaben der 
grossten an einem Tage gefallenen Niederschlagsmenge. Dia 
Stationen sind iuerbei in solAer Baihanlftlge an^gsfibit, dass man 

28* 
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bei jeder beliebigen Station eines Flus-L'obictes <lie olierhalb ge- 
lep:enen ohne weiteres übersehen, also aueh ermitteln kann, welche 
Niederschlagsmengen bei der BeurteiluDg der an dem betreffenden 
Orte zum Durchflusse gelangenden Wassennasaen in Betradit kommeD. 
Die bedeutendsten Niedeiscbläge hatte 1893 das Harzgebiet, und 
zwar fiel die grösste Jahresmencre zu Klaustlial, 1219 mm, und in 
dein benachbarten Silberhütte, 12 IC. m7Ji. Dann kommt Grunwald 
im Kreise GLatz mit 1221 und Weberiiigliausen (Kreis Olpe) mit 
1154 mm. Die geringste Niederschlagsmenge hatte Toniken (in 
Westpieuasen), n&mlich nur 364 mm. Das Jabr 1893 bat wiederum 
den Beweis geliefert» dass die Intensität des Niederschlages mit der 
Dauer abnimmt. Je langer ehi Begen&ill dauert, um so gerin^^er 
Ist durchschnittlich die Wassermenge, die er in der Miimto liefert. 
Der intensivste Regen des Jahres 1893 fiel am IG. August zu 
Eisleben, 3.52 mm pro Minut<^, doch dauerte dieser heftige Guss 
nur 5 Minuten. Das Frühjahr 1893 zeichnete eidi durch eine 
lange DOrreperiode aus» als welche eine Zdtdau«r von mmdest^s 
14 Tagen betrachtet wird, während deren keine messbaren Nieder- 
flohlage fielen* Zur Beantwortung der Frage, wie häufig eine solche 
Dürreporiodo in Norddeutschland eintrete, hat Prof. Hellmann die 
Beobachtmigen von 12 Stationen, welche sint 1848 bestehen, benutzt» 
£s eigab sich, dass die Häufigkeit der Uürreperioden im allgemeinen 
Ton Ost nadi Weet nmimmt Wahrend in Oslpreussen nur in 
2 Jahren durcfascbnittlicb dnmal eine Pmode von 14 r^enlosen 
Tagen emtritt, kommen im selben Zdtraume in Westfalen und am 
Hhein deren 2, in Köln sogar 3 vor. Dreiwöchentliche Dürrc- 
pcrioden sind schon sehr viel seltener, im östlichen Norddeutschland 
eme in etwa 15 Jahren, im Kheinlande alle 3 bis 4 Jahre. 

Die Verteihuig MedersohUi^ in Kankasien bespricht 

T. Erckert^), ohne jedoch die Quellen, auf denen seine Angaben be- 
znben, aufzuführen. Die mittlere Menge der Niederschläge im Laufe 
eines Jahres findet am Ostufer des Schwarzen Meeres ihre höchsten 
Werte von 200 Millimetern nördlich und südlich von Ssuchum-Kaleh 
bei Ssotscha und Batüm. Vom erstem Puiiktc nehmen sie in 
noidfistlicher, yom letstern in dstlieber Bichtang ab und stellen 
niofat getrennte Gebiete» sondern ein gemenisames, in der Blchtung 
warn Easpischen Meere an Niederschlägen abnehmendes, sozusagen 
terrassenförmiges Gebiet dar, welches bedeutende Ausbiegungen in 
der Richtung des Gebirges nach Südost hin aufweist, dergestalt, dass 
die Aussenkurve der 100 Millimetergrenze, etwas südlich von Nowo- 
Boestjsk beonnend, noh parallel mit dem Gebirgskannue bis ctwatä 
weiter ostlich als d^e Strasse Ton Wladikawkas nach Tiflis entnokt, 
von wo rie, scharf nach Westen umbiegend, nördhch von Tiflis 
Torbei den Sudabhang des Gebirges begleitet und -südlich von KutaSs 
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schrofi" nach Süden abbiegt, um bei Ardagan, nach Nordwesten 
aimcheiid, ganz nahe bei Batüm das Schwarze Meer wieder zu 
€neich€Eii* 

Die Kurve von 50 MQlimetem beginnt im Nordeu bd AniqMy. 
gtraicht unter Ausbiegungen ostwärts bis zum 42. • östL L,, wo sie 
südwärts die Heilquellen bei l*ütigorsk erreicht und von da, dem 
Gebirge parallel laufend, später das Ufer des Kaspischen Meeres 
in naher Entfernung bis Scheniachä hin begleitet, von wo sie in 
spitzem "Winkel nordwestlich bis Tiflis streicht und hier in noch 
spitaEerem Winkel südöstUch auf dem rechten Uler der Kuri» etwa 
unter 39 uördl. Br. südlich von Bakü, das Kaspische Meer endkiht. 
Am Ufer des Kaspischen Meeres, sfidlidi von LeiikoraD, tritt wieder 
die Zone von 100 Milhmeteni auf. 

Weniger als 25 Millimeter weist die dem Kaspischen Meere 
vorliegende Steppe, nördlich der Kunt-Mündung, auf und ausserdem 
eine ganz schmale Zone, die sich südlich in Traubkaukasien von 
Jelisab^pol nach Südosts zum Kai^ischen Meere fxelxetskt 

Interessant ist, dass die Kiedersdilige des Winters (Dezember 
bis Februar) sehr viel Ähnhches, nur intensiver, als die Jabresnied^ 
schlage aufweisen. Bei Batum und bei Ssolscha, in getrennten 
Gruppen, errciclien sie ()0i) ^lilliineter, die nach Nordosten hin schrofi' 
abnehmen, so das^ die 1\ rr:is>enstufen sehr nahe bei einander liegen, 
wobei sie sich bei 300 Millimetern noch nicht vereinigen, sondern 
Ssuchum-Zaleh nur nahe berühren. Erst die Kurve von 200 MiHi- 
metem umzieht ein gemeinsames Gebiet, welches hei Anapa begumt, 
d^ Gebirgszuge nahe des Dammes auf der Nordostseite folgt, die 
Strasse von Wlndikawkas nach Tiflis im Hochgebirge erreicht und 
von dort in Südwestrichtung unter dem 41." nördl. Br. den Tschoroch- 
Fluss südlich von Batum em icht. Die Curve von 100 Millimetern 
läuft ziemlich nahe und parallel derjenigen von 200 Millimetern, 
dann bildet sie eme kldne Insel bd Stawropol und umschliesst ^en 
ganz schmalen Kitetenstanoh am Kaspischen. Me^ von KislSr hift* 
etwa zum 41.^ nördl. Br, Ebenso bildet die Mitte des Dagbestan 
um Chunsach eine Insel von 50 Millimetern und mehr, und gleich- 
falls der Unierlauf der Kur:t. Die Grenze von 25 Millimetern tritt 
erst westlich der AVolga-MütKhaig auf. Bei Lenkoran fallen die 
Kurvten schnell von 300 Millimetern bis auf 100 Meter am Araxes 
herab. 

Die Fröhjahrsniedorschläge (Marz bis Mai) erinnern in der Ge- 
stahang der Kurven an die des ganzen Jahres. "Die extremen Punkte 
liegen immer an denselben St( llen mit 400 Millimeterti bei Bsotscha 
und 300 bei Batum; nur tritt noch ein drittes Zentrum in der 
Mitte de.s Gebirges an der Strasse von Wladikawkas nach Tiflis auf, 
zwei parallele nahe benachbarte Ovale von 400 und 300 Millünetern 
bildend. Sehr trocken bleibt aber der Unterlauf der Kur& und das 
Küstengebiet des Kaspischen Meeres. Am toockensten ist die Gegend 
westlich der Wolga-Mündung. 
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• Aber auoh der Sommer (Juni bis August) weist ÄhnlielieB auf. 

Die beidesn Extreme liegen mit 500 Millimetern nfirdlioh von Batüin 

und mit 400 um Ssotricha, ho dass erst die Kurve von 300 Milli- 
metern eine gemeinschaftliche Zone umschliesst, die unter 44 nördl. 
Br. am Schwarzen Meere beginnt und ganz nahe südhch von Batüm. 
endigt, eine sehre wdte Ausbiegung nach Osten hin unter 45® nördL 
"Br. bis in den Daghestan bildend und eine geringere ndrdlieh vom 
Elbrus. Die trockenste, ganz kleine Zone liegt bei Bakü, die von 
100 Millimetern teilt sich in zwei Gebiete nördUch von Kislar und 
südlich von Derbent, aufwärts Kura ansteiü:cnd. 

Ahnliches bietet auch der Herb^^t (September bis Dezember), 
nur noch viel intensiver, in zwei geUeniiten Gebieten um Batüin 
mit 800 MiUimeter und um Ssotscha mit 500. Bei ersteiem Orte 
Hefen die parallel absteigenden Curven ganz nahe bei emander bia 
m40OMfllimetem; bei Sschotscha etwas weniger nahe bis 400 Milü- 
metenis während die Curve von 300 ein gemeinsames Gebiet längs 
des Schwarzen Meeres südlirb von iSowo-Kussijsk 1>e<ri!iiicn(l und 
über Kutai laufend südlich \m .Irtwiii onditrt. Im Mittelpunkte des 
Gebietes findet sich wieder ein kleines Oval in der isähe des Kasbek. 
Ein drittes Zentrum zeigt sich mit 500 Millimetem bei Lenkoran, 
welehes in nahe streichenden parallelen Kurven bald zu 200 MilM- 
metem abfällt. Nach Nordosten Iiin wird das kaukasische Gebiet 
trocken, am meisten südwesthch der Wolga-Mündung, während sich 
ein schmalc^r Strich am Westufer des Kaspisehen Meeres von 1 00 Milli- 
metern von Petrowsk bis nahe an Baku erstnH-kt, und ein schmales 
Oval am Mittellaufe der Kura um Jelisabetpol liegt Auch dio 
Gegend um Eriwan weist nur 50 bis 100 BfiUimeter auf. 

Das Maximum derNiederaohlagsziffem liegt im Zentrum des Gte- 
biiges um den Knslx k herum, südlich bei Wladikawkas beginnend 
und auf dem halben Wege nach Tiflis endigend. 

Eine zweite Terrasse umschliesst diese Zentralstelle und reicht 
in breitem Giu^tel an das Schwarze Meer, vom Kuban bis zum Ober- 
lauf des Anixes. Getreuute Glieder finden sich dann am Goktscha- 
See nach Südosten - in schmalem Streifen, dann um Stawiopol und 
dstUch von Pätigorsk. Die darauf folgende Stufe nimmt das ganze 
übrige Gebiet ein, aber ausschliesslich der Gegend nördlich der Kuma, 
um Jelisabetpol und am untern Araxes. 

Die trockensten Somnn»r treten in der Steppe nördlich der Kuma 
auf ; elx'nso am Kaspischeii Meere zwischen Derbent und Baku, an 
der niilllern Kura von Jehsabetpol aufwärts und am mittlem 
Aiaseslaufe. 

Die Tioekenheit des kaukasischen Winters zeigt aoh n&rdlich 
des untern Kuban in einem schmal^ nach Nordwesten hin breiteren 

Streifr-n, der ostwärts bis zur Kuma reicht, bei Pätijjjorsk, Wladi- 
kawkas mit dem Südrandc vorbeistreieht und bei Baku endigt, aber 
das Kiispische Meer zeijrt giosse Trockenheit nur nördlich von Bakü 
und nördhch der Terek-Mündung. 
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Im grossen und ganzen ist also das Zentruni des Gebirges und 
•dessen Abfall nach dem Schwarzen Meere der feuchtere Teil S» kau- 
kasischen Gebietes; das grossere, nordSstlicbe Gkbiel^ derAbäUzum 
Kaspischen Meere, ist der trockene TdL Dem entepricht auch das 
tiefere Herabgehen der Schneegrenze auf dem Südwestabhange des 
Gebirges im Gegensatze zum Kordostab^e. 

Regendichte in den Tropen. Prof. Wiesner hat zu Buiten- 
zorg auf Java in der Zeit vom November 1893 bis Februar 1894 
■die Regendichte und Tropfengrösse untersucht^). Die grossten wäh- 
rend einer Sekunde gefallenen Regenhöhen waren nach zwei ver- 
schiedenen Methoden in zwei sehr schweren RegenfäUen 0.03 und 
0.04 mm. Die letzte Zahl pobt (extrapoliert) in einer Stunde 
14 G mm, in einem Tage 3500 7tifn als Regenhühe, während die 
jährliche Regeuhöhe von Buitenzorg (15 J.) 4464 mm ist. Das 
Gewicht des grössten Waasertropfens, den es überhaupt herzustellen 
gelingt^ ist 0.26 g; fallt aber ein Tropfen aus einer grSesem Höhe 
als 5 f»> so geht das Gewidit im äussonten Falle niäit über 0.2 g 
binaus. Als äusserstes Gewicht für die allerschwersten Regentropfen 
des heftigsten Tropenregeos wurde 0.16 ^ gc fluiden; bei f^ehwerem 
Regen und CTosson Tropfen beträgt es meist 0.06 bis O.Oi^ g. Es 
wurden ferner Tropfen von O.Ol g Gewicht etc. l)is 0.26 g (»ewicht 
aus Höhen von 5*/« bis 22^L m fallen gelassen. Dabei zeigte es 
sich, dass inneibalb dieser Grenzen Tropfen jeden Gewichtes aus 
jeder Höhe mit annähernd gleicher Geschwindi^eit von etwas mehr 
als 7 m die Sekunde unten ankommen, dass die Beschleunigung bei 
fallenden Tropfen, also durch den Luftwiderstand, schon innerhalb 
20 m nahezu aufgehoben ist. Für die lebendige Kraft der f?chwersten 
Regentropfen wird mit diesen Gr()ssen eine so kleine Zahl gefunden 
(0.0005 Kilogrannnmeter), dass Blätter durch einen so schwachen 
Stoss nie beschädigt werden können. 

Untersnchnngen über einige GesetnnftSBigkeiten in der 
Folge der jährlichen Niederaehlagsmengen. Prof. P. Schreiber 
hat^ eine kritische Untersuchung angestellt über die Frage, ob sich 
in den bedeutenden »Schwankungen der jährlich fallenden Nieder- 
schlagsmengen eine Gesetzmässigkeit finden lasse, um darauf basierend 
die Weiteigestaltnng unserer NiederschlagsvOThältnisse ableiten zu 
könnra. 

Zunächst verbreitet gidi der Verf. über die behaupteten perio- 
dischen Klimaschwankungen imd hebt hervor, dass die Arbeiten des 
sachsischen meteorologischen Institutes in Bezug auf die Niederschlags- 
mengen zwar eine Kurve mit regelmässig \viedcrk(>hrenden Wellen- 
linien ergaben, dass aber darin ein Gesetz der Xlimaschwankungen 



^ Sitzuugsber. d. k. k. Akad. zu Wieu. 104. Abt. I. Dez. 1SU5. 
^ Abhdlg. des kgl. säohs. meteoroL Institutes. 1. Heft. 1896. p. 2 u. ff. 
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nicht zu finden sei Er wendet sich nun zu einer Kritik der 
Brücknor'scheii Klimaschwankungen seit 1700 imd betrachtet ependü 

die säkularen Schwankungen des Regenfalles. Brückner hat bei 
seinen Ableitungen das sogen. Haun'sche Greeetx zu Grunde gelegt 
welches lautet: > Das Verhältnis der Jahrepsiimmen des Nie(lerH('hlML''er4 
zweier St^itioncn in nicht zu grosser Entfernung bleibt von Jahr zu 
Jahr konstant« Gegen dieses Gesetz oder diese Regel hat s(dioii 
Kaminski^ Bedenken erhoben, und Schreiber zdgt nun durch eine 
eingehende Untersuchung^ dat» es m der That nicht best^t. Die 
darauf begründeten Bechnungen Bruckner*» sind darnach imberechtigt. 

Die fernem Sohlussogebnisse des Verf. sind: >Die von de^r 
Ausgleichungsrechnung aufgestellten Kriterien für die Zufälligkeit der 
Folge der Regenmengen sprechen mit ihrer weit überwiegenden Majorität 
flu- das Walten des Zufalles. 

Sollten die wenigen der Gesetzmässigkeit günstigen Kriterien 
duich gewisse periodische Schwankungen bedmgt sdn, so können 
diese nur kleine Amplituden haben, wdche gegenüber den von dem 
Zufalle herbeigeführten Abweic huTip n der einzelnen Jahresmengen 
vor den langjähriiron Mitteln stark zurücktreten. 

Es geht jedoch hervor, dass Ursachen der Trockenheit oder 
des Regenreichturaes längere Zeit anhalten, so dass man mehrere 
Jaliie des einen od« andern Charaktos tunteranander erwarten 
kann. Aber die Folge dieser Zweiten muss als eine zußllige be- 

tradltet werden. 

Die Existenz einer 11 jährigen, vermutlich mit der Sonnenflecken- 
biidung in irgend welchem Zusammenhange stehenden periodischen 
Schwankung ist in di/ni Verlaufe der Lustrenmittel der Niederschlags- 
mengen in Sachsen für alle Höheidagen stark angedeutet, liierfür 
Spricht» dass bd 11 jähriger Ausgleichung dieser Regenmengen die 
Schwankungen verschwinden. 

Sollte diese lljähnge Periode thatsächlich bestehen, so müssen 
aber ausserdem eine od^ mehr^ Schwankungen irgend welcher 
Natur vorhimden sein. 

Die direkte Ableitiuig der Elfjnhrkurve fidute weder für die 
Beobachtungen in Dresden, noch in Fieiberg, noch in Paris zu einem 
bestimmten Resultate. Ihre Amplitude muss also so klein sein, dass 
die durch sie bedingten Abweichungen vom allgemeinen MitteL gegen 
die andern zufälligen oder gesetzmässigen Ursachen für die Ano- 
malien stark zurücktreten. 

Was die SSjähriue Periode betrifft, so ergaben fiinf PericxhMi 
der Pariser Beobachtungen eine Schwankung, ileren reelle Bedeutung 
also ziemlich fraglich ist. Die Maxinui und Minima ftüleu mit den 
von Brückner angegebenen Zehen gut zusammen. 



Sitsnngsber. d. Akad. d. Wiss. zu Wien. Mathem.-uaturw\ Klasse. 
1880. 81. Abt. IL p. 57 u. ff. 

WUd's Kepertorium d. Meteorologie. 12. 
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Klar und bestimmt tritt diese Schwaukimg in keiner Kurve 
hervor. 

Da durcli 35gliedi"ige GruppciiüiitteU)iidung jedoch die meisten 
Unregdlmässigkeiteii in den Kurven der ausgeglichenen Lustrenmittel 
und der El^ahrmittdkurve verschwinden, kann die Existenz der 
d5jäbrigen Kurve vorhanden sdn, hat aber eine vid kleinere Am- 
plitude, als Brückner nngiebt. 

Die 110jährige Periode kann ebenfalls bestehen. Da jedoch 
durch vielgliedrige Gruppen für Paris noch keine konstanten Mittel 
erzielt werden konnten, dieselben vielmehr in eine aufsteigende Gerade 
sich ordnen, so müssfce ausser derselben noch irgend eme andere 
Schwankung angenommen werden.« 

Der Staabfall am 25. und 26. Februar 1896. Das Haupt- 
gebiet dieses zugleich mit Schneefall eingetretenen Staul^falles war 
die Umgebung des Plattensees, und waren nach den eingohiufencn 
Nachrichten Szeged und Nyitra die östlichen, Kri/ovaciuid Beiovar 
in Kroatien die südlichsten Punkte, an denen der Staub gefallen 
ist, sonst wurde fast im ganzen westlichen Ungarn der Staub&ll fest- 
gestellt^); ausser Ungarn wurden noch Orte in Steiermark (Luttenb^, 
Friedau u. s. w.), dann in Niederösterreich (Wien, Wr. - Neustadt, 
Gumpoldskirchen u. s. w.) und als nördlichster Punkt Troppau als. 
Fallorte des »Staubes angcfiihrt. 

Über die Beschaifenheit des Staubes oder, wie oft gesagt wird, 
Sandes wird sehr verschiedenes mitgeteilt, m vielen Fällen wohl 
auch ohne nähere Untersuchung. 

0. V. John hat Proben dieses Staubes chemisch untersucht*) 
und fand dne grosse Übereinstimmung derselben, die wohl auf einen 
gemeinsamen ürsprunti: deutet. Auffallend ist die Abnahme der 
Kieselsäure, je nördliciier der Fallort des Staubes sich befindet. Dies 
dürfte sich wohl ungezwungen dadurch erklären lassen, dass die 
kompaktem Quarzkörner des Staubes leichter zu Boden fallen, als 
die feinen, thonigen Teüe, und die zuerst gefallenen Staubmengen 
daher reicher an Kieselsäure, resp. Quarzkömem sind, als die tig&bst 
gefallenen. Umgekehrt ist es mit dem Kohlenstoffgehalte. Derselbe 
ist in Form von leichten, organischen , Verbindungen und kohliger 
Substanz vorhanden, die sich nur sehr schwer zu Boden setzen 
werden, übt rdies kann wohl auch eine B(aeicherung an diesen Stötten 
durch Hauch, resp. feine kohlige Partikelclien beim Hinwegführen 
des Staubes über bewohnte Orte sehr leicht stattfinden. 

Ein vermuteter Zusammenhang des Staubes mit Nilscblamm 
läset sich nicht erweisen. Das Vor! lan dm sein von kleinen Augit- 
stückcben deutet darauf hin, dass vulkanische (^steine wenigstens 



^) StaabfiftU am 25.— 26. Febmar 1896. HeteoroL Zeitung 1896. Heft 3. 
p. 105. 

«) Verlumdl. d. k. k. geolog. Eeichsanstalt 1896. Xr. 9. p. 259 u. ff. 
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indirekt einen Bestandteil des niedergefallenen Staubes bilden. Auch 
das Fehlen von Feldspat spricht nicht dagegen, denn die Tor- 
handene, Üionige Substanz kann ja sehr leicht Ton seraetstem Feld- 
spat herrühren, der Pustenstaub enthfilt neben Q^arzkdmem 
bäufig, besonders in manchen Groden, zerriebene und abge- 
schwemmte Teile von Trach^-ten und Andesitcn, die natürlich der 
Zersetzung stark ausgesetzt sind, so (hi?:)* der Feldspat in kaoliu- 
artige, thonige Produkte zersetzt werden niuss. Man kann also 
beiUufig folgendes sagen: Die in Ungarn und NiedevSelerreksh 
zugleieh mit Scbnee gefeUaien Staube sind gewiss k«n Sahara- 
Wüstensand. Sie Ix stehen höchst wahrscheinlich aus den feinem, 
leichter durch Wind fortzuführenden Teilen der in Serbien und be- 
sonders in Südungam aufirewirbelteii Stanhmassen und enthalten 
vielleicht auch aus Egypten die feinsten, thonlL'^m und organischen 
Teilchen des IsiLschlammes beigemengt, die ihnen die bestimmte 
Farbe geben. In Südun^un selbBt nnd tmh iwle Sande und 
eisenreidhe Staube aufgewffbdt worden, die aber nicht weit nach 
Korden vom Winde fortweht wurden, sondern in Südungam selbst 
wieder niederfielen. 



18. Winde und Stürme. 

Der Ihelwind des Oberengadin. Die m^kwüidige Anomalie 

dwses Windes, d^ tagsüber thalabwärts statt thalaufwärts weht, wie 
es die Kegel ist, wurde schon vor Jahren von R. Billwiller dadurch 
erklärt, dass die auf der Südseite der Alpen an Sommertagen er- 
wärmten Luftmassen so stark gehoben werden, dass sie, die Schwelle 
des Malojapasses übersteigend, das Innthal abwärts fliessen, wo in- 
folge der mittäglichen Ai^ockerung der Lnftmassen der Loftdrock 
geringer wird als am Maloja. BillwiUer konnte in der Thal aus 
den Terrainbeobaehtungen der beiden Station^ Süa und BeTesTB, 
die 17 km von einander entfernt sind, imd wovon erstere dem 
Malojapass nahe ujid letztere weiter thalabwärts hegt, an warmen 
Sommertagen mittags eine beträchtliche Luftdruckdifferenz, nämlich 
im Mittel ca. 0.2 mm, einei^i Gradienten von 1.3 mm entsprechend, 
nachweisen. Das Oberengadin bildet mit semem leichten Gefälle 
von ca. 5 per Mille die Fortsetzung der Bahn für den aufst^genden 
Luftstrom im Bergeil, das in seinem obern Teile im G^ensatze zum 
Iiuithale >( hr steil ist. Es schien ihm aber sehr wünschenswert^ den 
täglichen Gang <les Luftdruckes am obern Ende des Innthalos, 
d. h. am Malojapasse und weiter unten in dem vorher erwähnten 
Beyers, gmauer zu ermitteln; denn abgesehen von der eben an- 
geführten Untersuchung, die er nur auf drei tägliche Termin- 
b >1)achtungen stützen konnte, ist bis jetzt noch bei keinem Thal- 
winde der diesen veranlassende barometrische Gradi^t durch 
Beobachtungen nachgewiesen worden. 



Digitized by Google 



Winde und Stttime. 



363 



Mit Hilfe zweier grossen Richard'sclK'ii Aiieroidbarographen, 
die, da es sich nur um Druckunterschicdo handelte, durehaus brauch- 
bare Daten lielerLeu, und von denen der eine in Maloja, der andere 
in Beven aufgestellt wurde, lind die vom 21. Juli bis 3. August 
1895 funktionierten, wurde das erforderliche BeobacfatungsmatOTial 
beRchafit^). Es eigab sich, dass in der Thai eine Tendenz zur 
Bildung eines barometrischen Gradienten während des Tages thal- 
abwärts und nachts thalaufwärts besteht. Diese Tendenz macht 
sich auch an Tagen bemerkbar, die sich nicht durch ruhige und 
wai'aie Witterung auszeichnen, und ist oÜbubar durch die topographischen 
Verhfiltnisse bedingt Ava der weitem Diskusaon Idltet Billwüler 
ab, dass der mitdere Gradient zwischen Maloja und Severe bei 
Tage doppelt so gross ist als der (umgekehrte) Gradient in der 
Nacht. Dies stimmt vollkommen mit der Ert'ahrunLS wonach der 
Nachtwiud im Engadin weit schwächer auftritt als der Tagwind. 
Schliesslich bemerkt er, dass der thalabwärts ziehende Tagwind des 
Oberengadin nicht zu erklären wäre, wenn nicht angenommen werden 
könnte, dass infolge der relativ stärkem Erwärmung der untern 
Luftschichten am Südfnsse der Alpen, diese gegen Mittag über die 
Schwelle des Malojapasses gehoben werden, und dadurch eine 
Neigung der Flächen gleichen Druckes entsteht, welche den baro- 
metrischen Gradienten und damit <len Thalwind erzeugt Das von 
Hann für die ErklaruiiLT der Gebiriti^winde hervorgehobene Moment 
erhält somit durh die vorliegende Untersuchung eine Stütze, und es 
wird durch dieselbe auch Billwiller's frühere Auffassung über die 
Entstehung des Engadiner Tlialwindes begründet. 

Die jährliche Periode der Stürme in Europa bildet den 
Gegenstand einer Untersuchung von Prof. liclinuum Da noch 
«ehr wenig Anemographen in Thätigkeit sind, so mussten auch, in 
beschränktem Masse, Beobachtnngsstationen ohne solchen zugezogen 
werden. Auch von der Wiedergabe der absoluten Zahl der Sturme 
wurde Abstand genommen, weil die Zahlen untereinander nicht ver- 
gleichbar sind; endlieh wurde nur die Zahl der Bturmtage berück- 
sichtigt., nicht die Dauer jedes Sturmes. Die nachstehendt^ Tabelle 
«uthält die Ergebnisse der numerischen Verarbeitung des gesamten 
Mateiiales durch Prof. .Hellmann. Die mit (*) versehenen Stationen 
besitzen Anemometer. 

Jährliche Periode der Stürme in Europa« 
(Prozente der Jahressnnmie.) 

Jan. Febr. Min April Mai Juni Juli Ang. Sept. Okt. Nor. DM« 

*San Fernando ... 2 18 45 3 10 5 2 0 5 2 5 3 
Palma de Mallorca 12 11 18 13 8 5 2 2 2 8 9 10 

•Lissabon U 13 14 6 3 2 8 5 4 8 S 15 

•Coimbra 23 15 24 4 2 1 2 1 2 2 9 15 

^) Meteorologische Zeitschrift. 1895. p. 441 u. ff. 
*) Meteorologische Zeitschrift 1896. p. 129 n. ff. 
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Jui.Febr. lElnAptfl JSai Jtmi J«U Aug. Sapi. OM. Kor. !>•■. 

•Sr. Martin de Hinx . . 8 16 18 12 7 4 1 0 3 10 7 14 
♦Muutpellier .... 11 16 17 10 6 5 6 2 4 9 4 10 



Fäcsmp 8 1118 9 6446 Sil 911 

«Falmouth 17 15 12 7 2 2 1 2 3 10 14 15 

•Valentia 21 15 9 3 4 2 2 3 4 12 13 12 

•Kew 22 12 13 9 6 2 0 1 1 6 16 13 

Snssex 17 12 8 3 4 2 2 6 6 14 11 15 

•Liverpool 15 13 15 4 2 1 2 5 5 8 14 16 

Vardö 14 13 12 7 5 4 1 3 7 10 11 13 

Bodö 17 16 14 4 0 3 0 2 7 ]1 10 16 

Brönö IS 10 13 4 2 2 1 2 4 12 12 14 

Presto 20 17 10 5 3 4 1 4 6 10 8 12 

Christiansuud .... 15 13 11 7 3 3 2 3 9 10 10 14 

Aalttsond 19 14 9 3 3 1 1 2 8 10 12 IB 

Florö 16 12 12 4 2 1 1 2 7 14 15 14 

B«gfii 19 13 9 5 2 3 2 3 5 10 14 15 

I>ovie . 19 16 8 5 2 2 1 4 4 12 11 16 

Skudesnes 15 12 7 3 3 2 3 3 5 15 14 18 

Saudü-sund 15 9 5 3 3 2 3 3 7 16 16 18 

Mandal 11 14 11 12 3 2 12 4 14 14 12 

•Upsala ...... 84 15 16 7 9 0 1 0 4 9 6 11 

Skag-en ir, 6 10 4 6 2 3 4 6 21 11 11 

Vestervik 13 15 10 8 3 3 1 4 3 15 4 21 

Hcrning 5 13 8 4 6 3 2 5 8 17 15 14 

Samsö 13 12 10 0 4 1 3 4 3 14 17 13 



Kopenhaffeu . . . 9 7 5 4 3 2 0 2 3 21) 17 19 
HammerniiSMifBoniliolm 11 12 11 2 1 2 2 2 9 22 11 1 5 



Liban 10 8 9 5 6 5 4 7 8 15 11 12- 

Windau , 8 8 10 6 4 4 4 7 12 14 12 11 

Reval 10 13 8 5 6 6 7 5 9 14 12 5 

Holland 10 12 8 4 2 4 6 4 8 14 13 15 

*Helsin<rf(»rs .... 14 10 S 3 2 3 2 3 6 18 10 21 

St. Petersburg .... 7 13 8 0 0 10 10 8 8 13 10 13 

Moskau 10 9 11 6 7 8 7 7 6 5 8 16 

Warschau 12 17 17 4 3843 2 815 7 

Kiew 14 12 15 9 10 6 5 6 5 7 5 6 

•Tiflifl 15 12 19 23 3434 3 3 3 8 

•Bukarest 19 17 14 12 4 3 2 1 1 7 8 12 

Vigevano bei Uailand .9 5 18 12 10 12 7 6 6 6 4 5 

•r^esina 9 6 12 15 12 5 3 3 4 10 11 10 

•Pola 14 9 13 9 8 3 3 4 611 9 11 

•Wien 14 12 12 3 7 5 7 3 4 5 11 17 

ArraTAralja 8 7 15 12 8754 9 9 8 8 

Bayreuth 9 10 16 8 9 7 6 5 7 7 7 

'Berlin 18 9 19 7 6 6 0 6 0 9 7 13 

*Mac:del)urff ....2811 Ii» 1 4604 1 19 8 13 

*Meni.l 13 9 «t 2 4 1 3 8 T 16 13 15 

»Neulabrwasser ...13 12 16 2 7 2 7 4 611 9 11 

*Swmem1Uide .... 13 10 15 8 6 2 8 6 4 12 11 n 

•Wustrow 12 10 14 5. 4 4 5 6 5 13 9 13 

*i^iel 12 11 15 7 7 5 5 7 3 8 9 11 

•Hamburg: 12 10 12 5 5 2 5 7 5 13 11 la 

•Keitum 11 9 12 5 6 4 4 5 5 12 12 15 

•Die Niederlande ... 12 8 15 4 6 3 3 9 5 15 10 10 

♦Brüssel 14 13 17 7 1 3 3 2 7 8 11 14 
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Die Ergebnisse aus dieser Tabelle fasst der Verl wie folgt 
zusammen : 

»Im äiissersten Südwesten Europas (Atlantischer Ozean au der 
Enge von Gibraltar, westlichstes ^littelnieerbecken) ist der März 
der bturmreichäte Monat. Am ausgeprägtesten zeigt sich dies in 
8an Fernando bei G&diz, wo auf den MSn 45% aller Stürme 
entfallen. 

Weiter nordwärts an den Küsten des Atlantischen Ozeanes tritt 
da.s Maximum im Mära allmjihlich zurück luid macht einem ebens^o 
entschiedenen Januar- Maximum Platz. Die athiniische Küste Frank- 
reichs, Grossbritauuiens und Norwegens, von Bergen bis liinauf nach 
Yardö, gehören diesem Gebiete der Winterstüi-me an. Auch die 
mehr landeinwärts gelegenen Orte Dovre und Upsala zeigen noch 
das gleiche Verhalten, 

Die Stationen des südlichen Norwegens (ßkudesnes, Sandösund 
und Mandal), bei denen die Oktoberwerte eine wesentliche Steigerung 
erfahren haben, deuten den Ubergang an zu dem Gebiete ausge- 
prägter Herbststiu*nie, welches sich vom Skagerak über den mittlem 
Teil der südlichen Ostsee bis nach der Küste Kurlands erstreckt. 
Von der deatschen Küste gehfirt nur Hemel m diese Gruppe. Auch 
Reval hat noch ein Oktober-Manmum, weist aber mit dem fast 
ebenso grossen Februarwerfi' >chon auf das Regime im Finnischen 
Meerbusen (Helsingfors, Hogland, Petersburg) hin, wo die Oktober- 
sturme zwar auch nocli häufig sind, die des Dezember aber pnivalieren. 

Im Gegensätze zu MtMnel mit s<nnen vorherrschenden Oktober- 
Stürmen hat die übrige deutsche Ostseeküste von Neufahrwasser bis 
Ejel die meisteii St£me im Mfirz; doch stehen die Januar- und 
Oktoberwerte hmter dem Maximalwerte nur Wenig zurück. In Hamburg 
fällt das Maximum bereits auf die Monate Oktober mid Dezember, 
in Keitum nur auf Dezember. Dagegen haben die Niederlande vor-r 
wiegend März- und Oktoberstürmc Es herrscht also auf relativ 
kleinem Gebiete eine grosse Verschiedenlieit in der jäiu-lichen Periode 
der Stürme vor, au deren Realität wohl kein Zweifel sein kann, 
weÜ für die deatsadbrn Küstenstationen gleichzeitige 16 jährige Beob- 
achtnngsreihen yerwertet werden konnten. 

Da die binnenländischen Stationen Magdeburg, Berlin, BayreutJl, 
Arvaväralja, Warschau uml Wien wenig Übereinstiunnung zeigen, 
lässt sich für ganz Zentraleuropa eine jährliche^ Periode (1< r Stürme 
nicht angeben. Es mangeh, wie gesagt, an Beobachtungsmaienal. 
Es scheint aber auch, ak ob hier lokale Einflüsse eine grosse Rolle 
spielen. An der Melutahl der genannten Orte ist der März der 
Btunnreichste Monat, nädiet dem der Januar und der Desember. 

Das Januarmaximum SU Pola, dem der Mäizwert kaum nach- 
steht, wird durch die Bora veranlasst, und das verspätete Maximum 
von Lesina rühit nach Hann's Emiitt<^lungen von den im April 
häufig wehenden stürmischen ESE -Winden her. Über die jahres- 
zeithche Verteilung der Stürme im östlichen Mittelmeerbecken wissen 
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wir gar nichte; doch deuten die Untersuchungen Srsesnewskij's 
darauf hin, dass auch im Schwarzen Meere die Monate März, 
Oktober und Dezember Scheitelpunkte in der Haufigkeitskurve der 
Stürme bilden. 

Der Eintrittszeit des Minimum«; der Sturmhänfigkeit in don von 
uns besprochenen (Gebieten verschiedener jährlicher Periode ist nicht 
beriuuders Erwähuuiig geschehen, weil dasselbe fast überall auf den 
ßommer fallt. Bald ist es der Juni, bald der Juli, bald der August, 
an ^seinen Orten auch schon der Mai, welcher die wenigsten (häufig 
sogar kerne) Sturme aufzuweisen hat Will man das ganze Jahr in 
eine sturmreiche und in eine arme Sturmhälfte zerlegen, so muss 
man als Grenzen die Monate März und Oktober wählen. Selbst in 
dem (iebiete vorherrschender Winterstünne fällt die Kurve im April 
schnell ab und steigt im Oktober wieder rasch an. Die stürmische 
Periode der kalten JahieshSlfte wird also durch die Äquinoktien 
begrenzt 

IMe jährliche Periode der Stünne auf ihre Ursachen zurück- 
führen zu wollen, wäre bei dem jetzigen Stande der Frage verfrühte 
Es musp zu dem Ende nocli viel mehr thatsäehliches Material beige- 
biacht und vor allem müssen mehr Einzeluntersuchungen über die jahres- 
zeitlichen Änderungen in der Richtung der Stürme ausgeführt werden. 
Alsdann wird der Zusammenhang zwischen diesen Erscheinungen und 
den Zngstrassen der barometrischen Minima klarer vor Augen tret^. 

Zum Schlüsse tritt Ptof. Hellmann noch einer irrigen Ansicht 
entgegen, der man manchmal begegnet Mau hört nämlich bisweilen 
die Meinung aussprechen, dass unsere Stürme nur Keste der west- 
indischen Orkane sind. >Es kounnt wohl vereinzelt vor, dass ein 
Hurrican bis nach Europa in abgeschwächtem Masse sich fortsetzt, 
aber das sind doch sehr seltene Ausnahmen. Für die Selbständig- 
keit beidw Ersetzungen spricht zur Genüge ihre yerschiedwe 
jährliche Periode. Die westindischen Oikane sind ausgesprodiene 
Bommerphanomene, die das Maximum ihrer Häufigkeit dann er- 
reichen, wenn die Stürme in £uropa am seltensten sind.« 

Die monatliche Verteilung der Sturmtage ist von Prof. Hell- 
niann besprochen w orden gelegentlich einer Untersuchung über die Wind- 
geschwindigkeit in Berlin »Definieren wir«, sagt er, »als Sturmtag 
einen solchen, an dem die Windgeschwindigkeit während einer oder 
mehrerer Stunden mindestens 16.0 m p. s. betrlgt» so gab es ün 
Jahrzehnt 1884 — 1893 zu Berlm deren 56, im I>urchschnitte also 
5 bis 6 jährlich. Die Zaiil derartiger Sturm stunden belief sich auf 
201, so dass also ein Sturm durchschnittlich drei und eine halbe 
Stunde dauerte. 



1) Berliner Zweigverein der Deutschen Meteorolog. Gresellscha^ 
12. Yereiuqahr. Serliu 1895. Meteorolog. ZeitMlirift 1895. p. 432. 
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Die Verteilung auf die einzelnen Monate ist folgende: 

Jan, F«br. Mini Aprtt Hai JvaA JvU A«g. B«pl. Okt. Kor. Des. 

Sturm ta«:e 105 10 4 3 3 03 0 5 47 
Sturmstimdend4 29 3S 20 5 7 0 4 0 28 19 17 

Danach waren ^Järz und Januar die stürmis*chsten Monate» 
Welchem von beiden das ^'o^•(•(•ht in dieser Bezieliuntr zukommen 
wird, dürfte erst nach Verlaut einer längern Beobaehtuugsperiode 
zu entscheiden möglich sein. 

Im ganzen stimmt aber diese jabrliclie Periode mit der für die- 
deutschen Küsten ermittelten üb^ein. Bddige fand*) aus den 
Sturmnotierungen, die im Dezennium 1878/1887 an den Signalsta- 
ttonen der Deutschen Seewarte gemacht worden sind, für die einzelnen 
Monate folgende Summen: 

Jan. Febr. Mäns April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Kot. Dm» 
Gaiize Küste .... 24 18 24 2 3 4 4 13 U 27 18 27 
Nordsee u. westl. Ostsee 84 20 4832 6257 9 
Ganze Ostsee ...«7 8 7 3 54 3 12 12 11 S- 

Auffallig ist in Berlin das rasche Anwachsen der ßturmstunden 
im Oktober, das in Magdeburg nach Ausweis der anemonietrischen 
Aufzeichnungen der dortigen Wetterwarte (1882 bis 1893) noch 
viel stärker hervortritt. Verf. h'gt auf <lie Konstatierung dieser That- 
i;ucbe besonderes Gewicht, weil man vor einigen Jahren in einem 
ähnlichen Falle dm Zahlen eine schiefe Deutung gegeben und die 
Äquinoktiaisturme so zu sagen hat ableugnen woUen^. 

So viel scheint aus den bisherigen Beobachtungen mit Sicherheit . 
hervorzugehen, dass bei uns der März (also die Zeit um das Früh- 
jahrs-Aquinoktium) besonders stürmisch ist, und dass bald nach dem 
Herbst-Äquinoktium die stürmische Periode der kalten Jahreszeit 
beginnt. So verhält es sich auch in andern Teilen Europa.s. Wenn 
das Volk von Äquinoktialstürmen spricht, so meint es natürlidi 
nicht, dass gerade am 21. Marz und am 21. September besonders 
oft Stürme eintreten müssen. Wer die Volksweisheit und hier spezidl 
die Wetterweisheit des Volkes nur einigermassen zu deuten ver- 
steht, weiss sehr wohl, da.ss in dem Glauben an die Äquinoktial- 
stürme nur die Thatsaehe zum Ausdrucke kommen soll, dass es um 
die Zeit der Tag- und Nachtgleiehen oft stürmisches Wetter giebt»* 

Cyklonale LnfCbew^gmis Uber eiaer AntieyUone wurde 

im Juni 1895 von Helm Oayton am Blue HiU-ObBervatorium beo- 
bachtet'). Die Anticyklone passierte nahezu zentral über dem Blue 

Hill-Observatorium. Als sich dieselbe von NW^ her näherte, zogen die 
Cirruswolken am 8. Juni SSE. Als die Linie höchsten Dnickcs am 
9. das Observatorium passierte, drehte sich der Zug der Cirrus wölken 



*) Annal. d. Hydrogr. u. marit. Meteorologie 1891. p. 118. 
*) Annal. d. Hydrogr. u. marit. Meteorologie 1887. \t. 245. 
^ Natore 6fi. p. 248. Meteorologische Zeitsc^^nft 1895. p. 424. 
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nach NE. in welcher Kichtiiii«: der.'^elhe nuch am 10. und 11. pas-siorte. 
Die Aiuleruiig korrespondierte fa.st genau jener, welche eintritt, wenn 
eine Furche niedrigen Druckes (an der Erdoberfläche j von NW 
lier Blue Hill passiert. An 12. drehte sich der Zug der CSrrus- 
wolken nach S und am 13. nach W bei Annäherung einer C^klone 
aus diefser Riclitung. 

Der lieobachter bemerkt, das.-^ aus diesen Wahrnehmun<^en zu 
schliessen sei, dass eine Area niedrigen Druckes über den Antiey- 
klonen exiatiere, was im Widert^pruclie stehe mit den von Hann 
hervorgehobenen Beobachtungen auf Berggipfeln, welche zu Gunsten 
einer dynamischen Entstehung der Anticyklooen sbu sprechen scheinen. 
Hann bemerkt dagegen, er könne solchen Widerspruch nicht finden, 
denn man müsse ja in der Hölie einen Zufluss g^en da.s Gebiet 
der Anticyklone voraussetzen, <la letzt<M"e ohne einen solchen überhaupt 
schwer zu denken ist. >Wenn die Luft im (iebiete einer Anticy- 
klone herabsinkt und sich dabei dynamisch erwärmt, so dass in 
vielen Fällen bis zur Hfthe von etwa 4 — 5000 m mindestens der 
liuMörper derselben wärmer zu sein scheint, als jener im Gebiete 
•^er Cyklone, so mu>s in einer grossem Hohe doch ein Zufluss 
von Luft gegen die Anticyklone stattfinden, und dass dies in der 
Höhe der Cirruswolken geschieht, also sagen wir in 7 — 9 km 
Höhe, dem widersprechen doch nicht im geiingstcn die aufge- 
zeigten meteorologischen Verhältnisse auf den hohen Berggipfeln im 
Gebiete einer Anticyklone. Gerade die meteorölogischen Yeilialt- 
nisse im Gebiete der Anticyklone des Sommers sind der rein 
dynamischen Eiklärung derselben sehr günstig, well es dann am 
schwierigsten ist, den hohen Druck durch die thennischen Verhältnisse, 
und die niedrige Temperatur des Taiftkörpers derselben zu erklären. 
Die Gebiete der Anticykloiif sind ja im iSonnner vorzugsweise Ge- 
biete relativ hoher Temperatur gegenüber der Umgebung, und nicht 
bloss an der ErdoberfliUshe, sondon auch jedenfäls bis zu Höhen 
▼on 2^3 ibn, wie die Beobachtungen auf den Berggipfeln zeigen. 

Die Höhe, bis zu welcher die anticyklonale Luftdruck\. r 
tcnlung und Luftzirkulation hinaufreicht, ist wohl von Fall zu Fall 
recht verschieden, und es werden gewiss auch Fälle, wenngleich selten, 
wie es scheint, vorkonuiien, wo schon in Sonnblickhöhe (3 km) die 
Druck Verteilung nicht mehr an ticy klonisch ist. Keinesfall aber«, schhesst 
Pkof. Hann, »sprechen die oben mit^teüten Beobachtungen fOr einen 
rem tfaemüschen Ursprung der Aoticyklonen und Qrkloneii, Yiel 
natürlicher kann man aus ihnm den entgi^engesetzten Schluss ziehen.« 

19. Elektriflehe Eraeheiniiiigeiu 

Bie tügliobe und jährliche Periode der Gewitter auf dem 
Chseaae unteirsttchte W. Meinardus'). Die bisherigen Anschauungcix 

*) Annalen der Hydogiaphle 1896. Oaea 1876. p. 277. 
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über den täglichen und jährlichen Gang^ der Gewitterhäufigkeit auf 
dem Meere stützen sich zum Teile auf die Donnerbeobachtungen an 
Küstenstationen, zum Tv\\o auf maritime Beobachtungen von elektrisehen 
ErscheiuuDgen überhaupt, wobei nicht zwischen Donner und Wetter- 
leuchten unterschieden ist, sondern alle Blitzbeobachtungen als 
Gewitter in Bechnung gestellt sind. Da man sich nun aber dahin 
geeinigt hat, den Donner (nicht auch das ger&uschlose Blitzen) als 
Charakteristikum emer Gewitt^rbeobachtung ansuaehem, so ist also 
unsere Kenntni« von der wirklichen Gewitterperiode auf dem Ozeane 
noch sehr beschränkt. Um sie zu erweitern, ist es dringend er- 
forderlich, bei einer Bearbeitung maritimen Beobachtungsmateriales 
huifort die Beobachtungen von Donner und Wetterleuchten zu 
trennen und jene allein zur Grundlage der Gewitterforschnn'g zu 
machen. Nur wenn die tagliche und jährliche Periode der Donner- 
beobachtungen allein bestinunt ist, kann man ne mit der Periode an 
festländischen Station<Mi vergleichen. 

Weil die Sichtbarkeit der Blitze in einem umgekehrten Ver- 
hältnisse zur Stärke des diffusen HimmelsHchtes steht, also zu einer 
Grösse, die vor allem von der Tages- und Jahreszeit, ausserdem 
noch Yoa der geographisdien Breite der Beobaditmigscvle abhängt, 
so wird vaateat allen Umstanden in der taglichen und jährlichen Periode 
der elektrischen Erscheinungen idjerliaupt , die oft filsdilich als 
Gewitterperiode ausgegeben wird, sich die Neigung zu eanem nächt> 
liehen und wititerlichen Maxi?7unn bemerkbar machen wollen, so 
dass der wahre Gang der Perio<le verschleiert wird. Die Periode 
der Empfindlichkeit der Netzhaut des Beobachters mit ihrem nächt- 
lichen Maximum wird der wahren Periode der elektrischen Er- 
scheinungen superponiert Eme derartige fälschende Bednflossung 
durch die Disposition eines Sinnesorganes braucht dag^jen bd d^ 
Bestimmung der Periode des T>onners nicht befürchtet zu werden, 
am allerwenigsten auf dmi Meens weil hi(^r der Beobachter auch 
W'ährend der Nachtzeit mit voller Aufmerksamkeit auf seinem Posten 
steht, während dem Beobachter auf dem Lande während der Nacht- 
ruhe gewiss nicht alle Donner zu Gehör kommen. 

Diese Erwägungen bestimmten den Verf., bei einer Bearbeitung 
der klimatisdien VeriiSltnisse des nordöstlichen Teiles des Lidiachen 
Ozeanes die Donnerbeobachtungen für sich zu behandeln und deren 
tägliche und jährliche Periode für diesen Meeresteil zu bestimmen. 

Der Untersuchung wurde nur B(>nhachtungsmaterial aus den 
zuverlässigst<'U SeLrelschiflT- Journalen zu ( iruiide gelegte Die Be- 
obachtungszeit uuila.ssi die Jahre 1885 bis 1890. Die räumlichen 
Grenzen des Beobachtungsgebietes smd im Süden durch den 10. Grad 
südlicher Breite, hn Westen etwa durch den 86. Grad detlicher Länge» 
im übrigen durch die Küsten der hinterindischen Halbin sd und 
Sumatras bezeichnet. Wegen der ungünstigen Verteilung der dortigen 
Rchiflfsfrequenz über das Jahr musste die BearlxMtung der klimatischen 
Elemente auf ilie Monate November bis Juni eingeschränkt werden. 

Kl «in, JAhxbucb. VU. 24 
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Die Beobaclitungeii von Juli und August wuiden zu einem Mittel 
veremigt Im ganzen haben «dh in dem oben genannten Zrifzanme 
etwa 33000 Beobachtungeeatse als brauchbar erwiesen. Die Zahl 
der Beobachtungen ist am gröesien hn Januar und März. 

Tabelle L T&glicbe Periode der Ctowitterh&nflgkelt. 

(Prozente der Gesamtzahl von 'Donnerbeobachtungen.) 
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Zur See werden tiglich sechsmal (in vierstOndigen Zwischen* 
räumen, nach jeder »Wache«) Bestimmungen der meteorologischen 
Elemente voi^nommen und ihre Werte in die betreftenden Spalten 
der Journale eingetragen. Nur unter der Rul)rik ^Wetter pflogt 
nicht der zur Zeit dos Beobachtungstcniiines beobachtete Wett«r- 
zustand vennerkt zu werden, sondeni der Witterungscharakter des 
yerflossenen yierstfind^en Zeitraumes. Die in der loteten Spalte 
der Tabelle I mitgeteilte Zahl der Donnerbeobachtungen bezddinet 
demnach die Zahl der Wachen mit Donner, nidit die der Termine. 
Man darf wohl oliiic Bedenken annehmen, dass diese Zahlen nicht 
bloss die tagliclK' Periode des Donners, sondern auch die der 
Gewitter fiir die betreffenden Gebietsteile darstellen. Die absolute 
Zahl der Wachen mit Donner wird im allgemeinen grösser sein als 
^e Zahl dar Wachen mit Gewitter, da es sidi cremen kann, dass 
&n und dasselbe Gewitter m zwei Wachen fSBt» a£o zwei Wachen 
mit Donner schaffV. Aber weil £eser Fall för alle Tageszeiten mit 
gleicher Wahrscheinlichkeit eintreten dürfte, so smd die relativen 
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(prozentischen) Zahlen für Donner un<l riewitter wohl als gleich 
anzusehen. Der 92. Grad östlicher I>änge lial in dem Beobachtungs- 
gebiete eine gewisse Bedeutung, er teilt die Beobachtungen in solche, 
die weit Tom Lande entfernt sind, und solche^ die den Andamanen» 
Nikobaren und der Insel Sumatra naher liegen und davon nieht 
ganz tuibe^ufluBst bleiboi können. Die Zahl der Beobachtungen 
ist im grossen und ganzen von November bis März westlich, von April 
bis Juni und spät< r (»sdieh von jenem Meridian grösser. Die drei 
ersten KiMiien der Tal>elle I, besonders die zweite, prägen demnach 
den ozeanischen Typus der Gewitterperiode am reiusieu aus, die 
spatem leigen diesen Typus abgeschwächter. Die vorletsEte Beihe 
giebt das Mittel für das f;anze Beobacfatungsgebiet Überall zeigt 
sich ein mitternäehtliches ^laximum. 

Um einen Vergleich dieser Gewitterbeobachtungen mit denen 
im Nordwesten Schottlands, die Buchan mitgeteilt hat*), zu ermög- 
lichen, war eine Reduktion der letztern auf die sechs Beobachtungs- 
wachen erforderlich. Auf den Leuchttininen vor der schottischen 
Küste wurden täglich achtmal einstündige Beobachtungen über 
Donner gemacht (von 1 bis 2 IJhr, 4 bis 5 Uhr, 7 bis 8 Uhr u. s. w.). 
Durch Interpolation kann die Zahl der Donner aus den direkt be- 
obachteten auch für die übrigen Stunden des Tagee leicht naherung»- 
weise gefunden werden. Zielit man dann je \ner aufeinander 
folgende Zahh^i zusannnen , so erhält man die Zahl d(?r Donner in 
den Stunden 12 bis 4 Uhr, 4 bis 8 Uhr, 8 bis 12 Uhr vormittags 
und nachmittags. Diese endlich noch in Prozente umgerechneten 
Werte sind in der letzten Bdhe der Tabelle I aufgisführt Die 
Überemstimmung dieser Reihe mit den darüber stdteenden ist so 
überraschend gross, dass man ohne welti^res den Schluss daraus 
ziehen kann, dass im Bengalischen Meerbusen und im Nordwesten 
von Schottland ein und dieselbe Ursache die Gestalt der taglichen 
Gewitterperiode bestimmt. 

TabeUe II. Jährliche Periode der Gewitterhäuligkeit. 
CDigt mit Donaur In Proa«nlw der BaobMlitiiiigatag«.) 
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in Sprung: «Lehrbuch der Meteorologie«, p. 359., 
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»Khe wir«, fährt Verf. fort, >an dirsfs intorfssniito Eruchnis « iiiit.'e 
Bemerkungen knüpfen, werfen wir einen Blick auf die jährliche 
Periode der Gewitter im nordSBtliohai Tdle des Indischen Ozeanes* 
Tabelle n giebfc die prozentnale Häufigkeit der Tage mit Donner^ 
die darauf folgende Tabelle giebt die Zahl der Bt>ol);i('htungstage, 
gestattet also ein Urteil über die relative Sicherheit der Haufigkeite- 
zahlen.« 

Wie Verf. bereits früher eiiifjehender dargelegt hat, breitet sich in 
dem fraglichen Gebiete eine ^seiguug zu Gewittern vun Februar bis Mai 
ynm Äquator nordwftrts aus. »Dieses Vorschieben einer Gewittersone nach 
Norden fällt zusammen mit der Nordwärtsliowegiinir der wölken- und 
oiederschlafreichen, relativ külüeu äquatorialen Luttdruckfurche, weiche 
einerseits das Ziel des Nordostmonsnns der Bai Ton Bengalen, anderseits 
das des Südostpassats des si;(lliclien Indischen Ozeanes ist. Die Luftdnick- 
furche rückt gegen ein trockenes, hochgradig erwärmtes Gebiet hidieu 
Lnftdruokes, welches in den Frühjahrsmonaten über der Bai von Bengalen 
laviert, langsam vor. Da aber der Luftdruck hier beständig abnimmt, so 
wird aer Drnckunterschied zwischen dem erwähnten Maximuni und der 
Luftdruckfurclje immer geringer- um Mitte Mai, wenn er verschwindet, 
breitet sich der Witterungscharakter, der für die Lnftdmckfurche eigen- 
tümlich ist: Wolken- und Regenreichtum, kühle Temperatur, plötzlich nach 
Norden sehr schnell aus, eine Erscheinung, die als Au.sbruch des Monsuns 
in Indien und auf der Bai bekannt ist und die heisse trockene Jahreszeit 
beendet. An der nördlichen Grenze der Lnftdrnc kfurche, wo sidi die 
warmen trockenen Nordostmonsun winde mit den feuchten von Süden vor- 
dringenden Lnftmengen mischen, finden zahlreiche Gewitter statt Sie 
sind auch die charaktcristisclic WitterungsfVnni des Monsnnaushruohes. Für 

i'eden Ort zwischen Äi^uator und Ganges- Mündung spielt sich in der ersten 
rahreshUfte derselbe Wittemngsvenanf ab, dessen einselne I%asen aber 
im Süden eher eintreten als im Norden: zuerst Trockenheit, zunehmende 
Temperatur, Abllauen der nordöstlichen Winde, dann (lewitter und schliesg- 
lich Wolken- und Begenreichtum, küble Temperatur, kräftige Loftbewegung 
(Sfidwestmonsmi). 

Die oheu gesrhildei ti* NdidwartslM w rirung der Luftdruckfurche mit 
der Gewitterzone an ihrer nördlid eu Gi euze hat einige Ähnlichkeit mit 
dem Fortsdireiten einer fbrchenartisr^ Teildepression nnd eines Gewitter- 
bandes an einem Sommertage in unst^iii mitteleuroiiäischen <iegenden. 
Während aber hier in der Kegel die Kichtung der Eeweffung westöstlich 
ist, ist sie dort sttdnOrdlich, in oeiden Fällen wird durch aas Gewitter ein 
vollständiger Witterungsumschlag bewirkt: sehr warmes, relativ trockne«, 
nahezu windstilles Wetter vor dem Gewitter, Wolken, Reiren, Al)küldung'. 
kräftige Lufthewegung mit und nach dem Gewitter. ^\ ähicnd aber bei 
nns durch ein solches Gewitter nur vorübergehend eine Reihe von hetssen 
Tagen zum Abschlüsse gel)racht wird , bedeutet in der Indischen Monsun- 
region der gewitterreiilie. Ausbruch des Monsuns den Übergang von einer 
JanresEeit zur andern. „Überhaupt darf man den Vergleich nicht zu weit 
treiben, es ist nur eine Ähnlichkeit, keine (!lt'icliheit zwischen beiden ^'or- 
gängen vorhanden. Verschieden sind vor allem noch folgende Verhältnisse: 
ein Gewitterband unserer Gegenden ist als ein IndiTidnnm an betrachten, 
dessen Identität man durch den Verlauf der Isohronten nachweisen kann. 
In der äquatorialen Zone des Indischen Ozeanes und der Bai von Bengalen 
handdt es sich dagegen nicht nni ein einziges Gewitter, welches sich etwa 
von Februar bis Anfang Juni vom Äijuator bis zur Ganges -Mündung 
hinzieht, sondern um zahhreiche Gewitter, die sich an der nördlichen Be- 
ffrenanng der erwfthnten Lnftduickfarche bilden, möglicherweise sich von 
West nach Ost fortpflanzen nnd dann wieder Tcrsehwtaden, während schon 
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neue, vielleicht etwas uüidlieher, eutstauden sind. Das Individuum iat 
hier nicht ein Gewitterband, sondern eine Zone mit Neigung sii Q e w i ttem, 
uml seine Identität lässt sich durch » Isobronten besser Tsnzouen nach- 
weisen, die nicht für ganze oder halbe Stunden^ sondern für ganze oder 
halbe Monate gezogen sind. In der Geschwindigkeit des Fortschreitens 
des Phänomens hier und dort liegt ein weiterer Unterschied. Ein Gewitter, 
welche sich in 12 Stunden vom Kheine nach der rassischen Grenze furt- 
pflamst, legt etwa 15 in der Sekunde mrttck. Der Anebmch des 
Illonsuns findet auf Ceylon (S<> nördl. Br ) um Mitte Mai, in Kalkutta 
(23® nördl. Br.) um Anfang Juni statt. Das ergiebt als Fortpflanzunga» 
^schwindigkeit nur 1.2 m in der Sekunde. 

Der fOr nnaere weitere Betrachtang weeentUchste üntereehied liegt aber 

in der täp-licheu Periode der Gewitter hier und dort. Unsere Sommer- 
Gewitter haben ein ausgesprochenes Nachmittag^smaximum , die Gewitter 
im nordostlichen Teile oee Indischen Ozeanes ein mitternftchttiches, wie 

Tabelle I beweist. Die ihnlichkeit in den Witterungsveränderungen, die 
ein sommerliches Gewitter bei uns und der von Gewittern begleiteten 
Monsunausbruch in der Bai von Bengalen bewirkt, möchte den Analogie- 
schluss nahe legen, dass^ wie unsere Sommergewitter, auch die Gewitter 
der Bai als » Wärmegewitter « zw bezeichnen sind. Aber durch die Yer- 
sdiiedenheiten zwischen beiden Erscheinungen, die wir betonten, scheint 
doch der Weg zu diesem Schlüsse versperrt, zn sein. Knrz zusanunengefasst, 
sind die Tliatsaclien, die man beobachtet, folgende: Die htmosphärischen 
Verhältnisse sind einerseits vor^ anderseits nach dem Gewitterphäuomen in 
beiden Gegenden gleidiartig disponiert; aber das PhBnomen tritt in dem 
einen Falle als ein einfaches Gewitter, und zwar als ein »Wärmege wittere 
am häutigsten nachmittags, im andern Falle als eine Beihe von Gewittern 
auf, die grösstenteils um Mittemacht ziun Ausbruche kommen. Diese 
Thatsachen berechtigen zu dem Schlüsse, dass zwar in beiden Gegenden ein 
und dieselbe Ursache die Bedingung für das Phänomen überhaupt abriebt, 
dass aber ausserdem noch sekundäre Ursachen thätig sind, die jene pnmäre 
Ursache zu gewissen Ta^feszeiten unterstützen, zu andern schwächen. 
Diese Nebenursachen bestimmen die Stunde, in welcher das Phänomen 
eintreten soll. l)ie Yerschie<lenlieit der täglichen Periode der Gewitter 
beider Gegenden deutet auf eine Verschiedenheit der Nebmursachen hin. 
Dass bei uns im Sommer die Gewitter des Nachmittags am häufigsten 
ausbrechen, wird auf die Insolation mit ihrem ausgeprägten Nachmittags- 
maximnm zurOckffefnhrt Aber die Insolation des Gewittertages ist nur 
die zeit))estimnn'nae Nebenursarhe , die Tlauiitnrsache i.st die für Gewitter- 
bildung charakteristische allgemeine Wetterlage, welche vorhanden sein 
mnss, wenn die Nebenursache sich wirksam erweisen soll. Diese Wetter- 
lage ist durch eine ziemlich gleichförmige LuftdruckTerteilnng , hohe 
Temperatur, geringe relative Feuchtigkeit und Bewölkung ausgezeichnet. 
Welche Neoeuursache bewirkt nun die Auslösung der durch dieselbe 
Wetterlage geschaffenen Gewitterdisitosition in der Bai hauptsächlich zur 
Nachtzeit? Die Wetterlage ist dort dieselbe wie die eben geschilderte. 

Wir sind schon vorher zu einem Kesultate über die tägliche Periode 
der Gewitter in der Bai von Bengalen und im Nordwesten von Schottland 

fekommen, wir fanden, dass in Beiden Gebieten ein und dieselbe Umdie 
ie Gestalt der täglichen Gewitterperiode bestimmt, im Anschlüsse an die 
letzten Auseinandersetzungen müssen wir jetzt sagen: ein und dieselbe 
Nebenursache, um so mehr, da die die Gewitterneigung schaffende Haupt- 
ursache in der Bai und vor Schottland sehr verschieden ist. Dort herrscht 
die oben geschilderte Wetterlage, Stagnation sehr warmer Luft in nahezu 
labilem (Heichgewiehtszustande; ganz anders ist die Wetterlage, die in 
Schottland und an den nordwestinropäisclien Küsten überhaupt Gewitter- 
disposition sclmfft. Sie ist charakterisiert durch eine ausserordentlich stark 
differenzierte, cyklonale Luftdruckverteilung, daher starke horizontale und 
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Tertikale Lvftbewe^in^, relativ hohe Temperatur, grosse Fenchtig'heit und 

Bewölkung-. Weil diese Wetterlage im Winter häunger ist als im Sommer,. 
Eeifirt die jährliuhe Periode der Gewitter in diesen Gebieten ein winterliche» 
Haximnm. 

Welche Nebenursache ist nun wirksam, die bei dieser und jener 
Wetterlage den Ausbruch der Gewitter auf die Nachtzeit zu verlegen 
sucht? Die Insolation kann es offenbar nicht sein; sie hat ein Maximum 
um Mittag, aoaaerdm ist ihre Wirkung auf die Temperatur der Luft 
über dem Meere wegen der thermischen' Trägheit des Wassers sehr klein, 
zumal wenn die Bewölkung gross ist. Die tägliche Schwankung der 
andern Elemente kann noch weniger znr Erklärung herangezogen werden« 
Grossraann scheint der erste gewesen zu sein, der das therinisclie Verhalten 
der obern Wolkcnthicheu für die iu Kede stehende Erscheinung in An- 
sprach genommen hat. Wegen des höhern Strahlnngskoeilfizienten wird 
luer der Kiiitlnss der Insolation und Ausstralilung, also die tägliche 
Temperaturamplitude bedeutender als au der darunter liegenden be-^ 
schatteten Heeresoherflftche, der vertikale Temperatuigra dient swisehen 
Meeres- und A\'olkcnfläche hat ein mittägliches Minimum, ein mittemä« lit- 
liches Maidmum. Dies Verhalten wird im allgemeinen für den Zeitpunkt 
des Gewftteranshraches entscheidend werden, falls dnrch die Wetterlage 
eine Gewitterneigung geschaffen ist. Bei der einen für Gewitter günstigen 
W^etterlage wird die Wahrscheinlichkeit der Verstärkung und Auslösung^ 
eines labilen Gleichgewichtes der Atmosphäre, bei der andern die Wahr- 
scheinlichkeit der VerstÄrkung der aufsteigenden Luftbewegnng in der 
Cyklone. um Mitternacht am grössten. Durch diese Annahme dürfte die 
grosse Ähnlichkeit der täglichen Gew^itter^)eriode iu der Bai von Bengalen 
nnd im Nordwesten von Schottland ihre einfachste Erklärung finden; eine 
Wolkendecke über einem lioch temperierten Meere scheint dris einziüfe 
gleichartige Element in beiden Gegenden zur Zeit der Gewitterbildung zu 
sdn, im nbrigen finden wir nur Gegensätze.« 

Uber ElniBfencr anf See hat H. Halterniann Untersuchunpren 
angestellt^) auf Grund der Angaben in doji 1881 und 1885 auf der 
Deutschen Seewarte inHaiuburg eingi^liefeiton S<!g(dschifi'-Tagchüchei'n. 
»Während der 77 300 Tage Beobachtungszeit, welche die Segelschiff - 
Tagebäoher der Jahre 1884 und 1885 in Summe endialten, wurden 
nicht weniger als 164 einzelne Fälle von Elmefenem beobachtet; 
87 mal ereignete es sich in nördlicher Brdte und 77 mal in süd* 
lieber Breite. Auf 1000 Beobachtungstage oder eigentlich -n ächte 
komnit diirchscbnittlieh ein Fall des Ehnsfeners. Für verschiedene 
Meeresteile ist dieses X'erhältnis jedoch ein sehr verschiedenes. Im 
QuadnUe 3, welches zwischen Ac^uator und lO^n.Br. und 20° und 30*^ 
westL L. liegt, wurden während 3974 Beobaofatungstagen zwölf Fälle des 
Elmefeuers beobachtet, es feilen dort also auf 1000 Tage etwa drei Er- 
scheinungen des Elmsfeuers; dagegen trat es in tleu Quadraten 486 
und 487, die den zwischen 50® und 60 südl. Br. und 60 bis 
80** West). Tj. liejrenden Meeresteil unifassen, während :?052 Beob- 
achtun^tjiijen 13 njul auf. Hier konnnen also auf 100(1 Tage sechs 
Fälle des Ehnsfeuers. Untersucht man die in den Tabellen für 
den Atlantischen Ozean angegebenen Ebnsfeuer hinsichtlich ihrer 
räumlichen Verteilung, so zeigt sich zunächst deutlich der Einfluss» 



^) Annalen der Hydrographie. 1896. p. 259 u. ff. 
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den das Felden des StiUengürtels in südlicher Breite ausübt. Die 
Tabelle giebt an, dass in dem zwischen Äquator imd 10^ nMLBr. 
liegenden MeereBteUe zwolfmal Eboosfeuer beiobacfatet wurde, während 
in entsprechender südL Breite, wo meistens regelmässiger Passat 
herrscht, die Erscheinung einziges Mal gesehen wurde. Das 

Gebiet des Passats sclioint, wenn er beständig weht, überall frei 
von Elmsfeuern wie auch von (n wittern zu sein. Günstiger für die 
Bildung des Elmsft uers und unzweifelhaft auch für die der Gewitter 
erscheüit bis zu einer gewissen Entfernung vom Äquator der Meeres- 
teO, welcher polwärts von 30^ Brdte beginnt, und besonders gilt 
dies für die wesdiche Hfilfte der Meere. Die hier henschenden 
wannen Strömungen, die der Entstehung von Ti^drackgebieten so 
günstig sind, scheinen dies hauptsächlieli zu verursachen. Es sind 
dies indessen Verhältnisse, die nicht allein für den Atlantischen 
Ozean, sondern für die entsprechen<len westliclien Teile aller Meere 
gelten. Unter dem Einflüsse des Kuro Siwo, des Aguihasstrom^s 
wie der Brasilströmung werden alle Arten von elektrisdien Ersdiei- 
nungen veriiältnismässig häufig auftreten. Und wo diese Strömungen 
sich noch kaum geltend machen, zeigen sich im subtropischen, west- 
lichen Teile aller Meere, in den dort so häufig in der Nähe der 
polaren Passatirrenze vorkommenden rechtläufigcn Rundläufen des 
Windes, Gewitter wie Elmsfeuer häufifr. An den in den Tabellen 
des Atlantischen Ozemies angegebenen Fällen von Elmsfeuern lässt 
sich der Einfluss dieser Verhältnisse lauge nicht klar genug er- 
kffluien. Denn es ist zu bedenken, dass infolge dex von den ßchiffbn 
eingehalten«! Wege für den Nordatlantischen Ozean die östliche, für 
den Südatlantist In n Ozean die westliche Hälfte dieser Meere die bei 
weitem längcire Beobachtungszeit liefert. Erst unter B<'i rieksi( htiginig 
dieser Thatsache darf man das Vorkonniien von 11 l^rseheinungen 
des Elmsfeuers zwischen 30*^ und 4U^ nördl. Br. und westli(;h von 
40® westl. L. gegen zehn Fälle des Elmsfeuers zwischen diesen 
Breitengraden und öetlfoh von dieser Lange vergleichen. Im Süd- 
atlantischen Ozeane kommen auf elfinaligea Vorkommen des Elms- 
feuers zwischen 30* imd 40* südl. Br. und westlich von 40* weslLL. 
nur fünf Elmsfeuer, die sich in dem entsprechenden, östlich von 
diesem Meridiane geleürenen Breitenstriche ereigneten. In dem zwischen 
.SO* südl. Br. und A(]uator liegenden Teile des 8üdatlaiUischen 
Ozeancs wurde das Elmsfeuer nur em ehiziges Mal beobachtet. 

Die Ursachen, welche das Elmsfeuer erzeugen, scheinen nicht 
selten gleichzeitig über ziemlich weite Meeresstrecken vorhanden zu 
sdn imd für mehrere Tage anzuhalten. In den schon erwähnten 
synoptischen Karten dos Nordatlantischen Ozeanes finden sich dafür 
mehrere Beispiele un<l (l('>Ldeiehen in den Tabellen. Am 10. März 
1885 zeigten sieh Elmsfeuer bei .Schiö'» Triton« in 1* nördl. Br. und 
27" westl. L., wie bei Johanna« in 2* nördl. Br. und 28* wcstl. L.; 
am 15. und 17. Dezember 1884 bei »Patagonia« in IVd^ nördl Br. 
und 32^ westL L. wie bei »Emma Römer« in 33^ nÖrdL Br. und 
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33 weBtl. L.; am 20. November 1884 bei ^Hedwi«: in 37^ nörtU. Br. 
und 73*^ westl. L. wie bei » Johann Kepler < in 40^ nördl. Br. und 
62* weBtL L.; am 22. und 24. Mai 18^ bei > Pacific« in 58 sudLBr. 
und 67* ivesd. L. wb l>ei »Cail Botihr m 58* sQdL Br. und 67* 

westl. L. In den beiden letzten Fällen deutet der zur Zeit beob- 
achtete niedrige Barometerstand auf ein Niederdruekgebiet hin, während 
Patagonia « und » Emma Börner « eich zur Zeit in einem Hochdruck- 
gebiete befanden. 

Wenn zwitschen den in manchen polwärt« vom Passatgebiete 
gelegenen Meeresteilen im Winter weit häufiger als im Sommer im 
Bereiche von Tiefdruckgebieten auftretenden Crewittem» den Wirbel- 
gewittem und jenen Gewittern» die zur Sommerzeit im GK>lfetn>me, 
an tropischen von verhältnismässig warmen Seewinden getroffenen 
Küsten wie im Stilhnigürtel vorkommen, den Wiinnegewitteni, zu 
unterscheiden ist, so scheint dies in ganz ähnlicher Weise auch für 
die Elmsfeuer und ebenso in scharf ausgeprägter Weise für die 
Wasserhosen zu gelten. Auch jene könnte man in Wirbelelmsfeuer 
und Wärmeelmsleuer einteilen. Denn das Elmsfeuer zeigt steh beim 
orkanartip n Sturme in [stürmischen, <las Ausschiessen des Windes 
bcLclcitenden Böen wie während der leichten von Ocwittem begleiteten 
Mallung des Stillengürtels. Entsprechend diesen Verhältnissen, und 
weil heftig(; Stürme in den mittlem und hüherii Breiten aller Meere 
im Winter weit häutiger auftreten als im Sommer, sind Elmsfeuer 
-in den ausserhalb der Tropen li^enden Meeresteilen im Sommer 
seltener als im Wmter. 

Ihr Zusammenhang mit Tiefdruckgebieten, der sie als Wirbel- 
elmsfeuer kennzeichnet, geht damus deutlich her\'or. Die folgenden 
Tabellen zeigen, dass im Atlantischen Ozeane nördlich von 30** nördl. Br. 
von Gl Elmsfeuern 14 in den Mmuiten Mai bis Oktober und 17 
während der Monate Oktober bis April vorkamen, wogegen südlich 
von 30* südl. Br. die entspiechenden entgegengesetzte Verhältnisse 
heirschten. Hier eteigneten sich von 39 Elmsfeuern 28 während 
der Zeit von Mai bis Oktober und 11 während der übrigen Monate 
des Jahres. 

Nördlich von 30* nördl Br. in 61 Fällen im 
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Die voistolieiidrn Angaben, nach der enfeprechenden Jalireszeit 
fOr nördliche uud südhche Breite zusammeugestellti ergeben: 
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Blitz oder Donner sind überall in >;olcheiii Orado die Begleiter 
des Elmsfeuers, dass unter den 16i angeführten Fällen i^ich nur 
33 befinden, bei denen sich jene Erscheinungen nicht zeigten. Noch 
häufigere Begleiter des Elmsfeuers als diese elektrischen Eischeiniiiigen 
fund aber mederschläge. Es ist dieses in solchem Grade der Fall, 
dass unter den 164 Elmsfeuern nur sechs vorkommen, bei denen 
nicht über Niederschläge irgend welcher Art berichtet wird. Und 
von diesen wonigon Fällen er«ch(Mnt es noch dazu nicht unwahr- 
scheinlich, dass das Fehlen einer solchen Angabe nur auf Versehen 
des Beobachters zurückzuführen ist. Unter den Niederschlägen 
scheinen endÜch der Bildung von Elmsfeuern die bei starkem Winde 
Stattfindenden Schnee- und Hagelschauer besonders günstig zu sein. 
Wie am Lande eine stürmische Sdmeebde nicht selten von ein- 
zelnen, dann so gefährlich wirkenden Blitz- und Donnerschlägen 
begleitet wird, so enthalten die betreffenden Tagebücher wiederholt 
Bericht*' über das Vorkommen von Elmsfeuern bei Schnee- und 
Hagelfall. Während in höhern Breiten die Gewitterbildung eine 
seltene ist, wird bei Schnee- und Hagelfälleu, und zwar besonders 
bei entern» wohl oft das Ehnsleuer, aber nur ToMtnisrnSssig 
selten Blitz oder Donner bemerkt Es' zeigt sidi dies an den 
Tabellen in solchem Ikfosse, dass unter den 136 Fallen, in denen 
das Elmsfeuer von Regen begleitet auftrat, sich nur 16 befinden, 
in denen nicht gleichzeitig Blitz odor Donner beobachtet wurde; 
unter 37 bei llagelfall stattfindenden Elmsfeuern, 23 nicht von 
Blitz oder Donner begleitet waren; dagegen von den 14 sich in 
Schneeschauem zeigenden Elmsfeuern, 12 nicht in Begleitung von 
Blitz oder Donner auftraten. Und dabei ist noch zu bedenken, dass 
es an und für sich schwierig ist» das Elmsfeuer während eines 
Sdmeegestßbers zu erblicken, und manche darin vorkommen mögcm, 
ohne vom wachthabenden Offiziere bemerkt zu werden. Im Quadrate 3 
kommen nach den Tngebüchern der beiden betreffenden Jahrr auf 
1277 Blitzbeobaehtungen zwölf V'XWe des Elmsfeuers; das Ver- 
hältnis ist liier wie 100 zu 1. Dagegen ereigneten sich in den 
beiden das Kap Horn umgebenden Quadraten 486 . und 487 nur 
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33 Fälle von Blitz gegen 13 von Elmsfeuern. Hier ist also das 
Verbältais wie 100 zu 40. 

Von 38 Elmsfeuern, die sich zwischen 30** nördl. Br. und 
30^ südL Br. ereigneten, erfolgten: 

Bei Gewitter und Regen Nnr bd Begen oder Schnee Wälireiul einer Böe 



Von 118 ElnintViiern, die auf beiden Halbkugeln zwiecheu 

30° und GO^ Breite auftrat^'U, ger^clialien: 

Bei Gewitter und Kegeu Nur bei ßegeu oder iSchnee Während einer Böe 
50 FBUe > 41% 5 FSJle » 55( 63 FUle - 53% 

Was den "Wind anbetrifft, so scheint dessen Staike von keinem 
massgebenden Einflüsse auf die Bildung des Elmsfeuws zu sein. Ks 
finden sieh in der Tabelle genügend Beispiele von seinem Auftreten 
bei orkanartigem Sturme, bei massigem Winde wie bei leisem Zuu;»^ 
mid selbst bei Windstille. Die mittlere Stärke des das Elmsfeuer 
begleitenden Windes war nördlich von 30^ nördL Br. gleich 6 und 
südlich von 30** südL Br., gleich 6.5. Die Richtung des Windes 
war in 102 polwärts von 35° Breite liegenden Orten, an denen 
nadb den Tabellen das EUmsfeuer beobachtet wurde, 60 mal eine 
äquatoriale, 21 mal eine polare, und in 21 Fällen wehte der Wind 
aus der West- oder O.-triciitimg, oder es herrschte Stille und Mallung. 

In 11 Fällen unter den erwähnten 164 zeigte sich das Elms- 
feuer kurze Zeit vorher, ehe ein Ausschiessen des Windes stattfand; 
doch erfolgte dann mehrfach wieder ein sp&leres Bjnmpen des Windes. 
Das Ausschiessen des Windes wie das so bedeutende Vorwiegen von 
Winden aus äquatorialer Riehtung vor der Zeit des Anftif^tens der 
polwärts von 35*^ Bn itc hcdhaclifeten Elmsfcnier «hautet darauf hin, 
dass diese sieh wahrseheinlicli der Melu'zahl nach auf der vordem 
Seite von Tiefdruckgebieten ereigneten. 

Der Luftdruck nahm, nachdem das Elmsfeuer erschienen war, 
in der Mehrzahl der Fälle ab. Denn unter den 164 Angaben be- 
finden sich 105, in denen der Barometerstand von der dem Elms- 
feuer zunächst vorgehenden bis zu der näehstfolgmden, in Zeitr- 
abschnitten von je vier Stunden angestellten Beobachtungen eine 
Abnahme, und zwar im Mittel — 1.8 mm, erfuhr. In 50 Fällen 
nahm er im gleichen Zeitabschnitte um durchschjiittlich + 1.5 mm 
zu, und in neun Fällen veränderte sich der Barometerstand nicht. 
Man beobachtete es bei einem höchsten Barometerstände von 772.5 mm 
und auch bei einem niedrigsten von 722.5 mm. 

Die I/uftwärme verhielt sich während der Wachen, in welchen 
die Klnistcuer sieh ereigneten, m(Mst unverändert. 77 mal f*ank sie 
um den mittlem Bdrag von l.G" (.'., 22 mal stieg sie um den 
Durchschnittswert von 1.3** C. und in 75 Fällen stellte sich weder 
eine Zu-, noch Abnahme ein. Wie weder ein hoher, noch ein 
niedriger Luftdruck notwendig zu sein scheint für die Entstehung 
des Elmsfeuers, so ist dem Anseheine nach auch eme grosse oder 
gering Luftwärme nicht massgebend dafür. Die entsprechenden 





10 Fälle = 26% 
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Temperaturangaben bewegen sich in den Grenzen von + 28® C. 
bis — 1" C. 

Das EinsetBen eineir Böe, in welcher das Elmsfeaer eich zeigt, 
wird nicht selten bebtet von jenem rätselhaften Heulen des Windee, 
dem »low moaningtone« der Engländer. Auch diese Erscheinung 

kann mötrllchcTweise hemihren vom Zustand«' <lci- mit Elektrizität 
angefüllten Luft. Das in den n)ei.-<ten Fällen nur an den Mast- 
spitzen und Luvnocken der obersten Raaen leuchtende Elnii^feuer, 
befindet sich dort, wie manche Berichte augeben, im Windschatten 
dieser Spitzen. Es smd Falle bekannt» dass Seeleute es mit der 
Hand berührten, oder dass sie den von der Mastspitxe, über welcher 
gleichzeitig das Elmsfeuer leuchtete, zum Wasser führenden Draht 
des Blitasableiters anfassten, ohne dabei etwas Ungewöhnliches zu 
verspüren. 

Fasst man alle Angaben zusanunen, üo ^^cheint sich zu ergeben, 
dass die Entstehung des Elmsfeuers wahrscheinlich denselben Ur- 
sachen zuzuschreiben ist, aus welchen Blitz und Donner «itstdi^, 
nnd dass Landbewohner es vielleicht nur deshalb nicht häufiger 
erblicken, weil die am Lande in so grosser Zahl in die Luft eropor- 
rag<'n<lcn Gegenstiade die sich an.sammelnde Elektriatat leichter 
ableiten können; sowie auch, weil der Landbewohner in der Nacht 
bei Gewitter und Regen unter Dach uwd Fach zu sein pflegt, und 
wenn er doch einmal bei solcher ( iehgenhcir (lrau.--en ist, gewi.ss 
nicht sein Augenmerk auf die < Spitzen hochragender Gegenstände 
richtet« 

Merkwürdige Gestalt von Hagelwolken. Auf einer Fahrt 
vom Lido nach Venedig hat Baurath Streit in der Richtung über 
die Julischen Alpen hin (miic iiberaus merkwürdige Wolkenerschei- 
iiungen gesehen und mehrore AbbiMungen derselben genommen^). 
Eine derselben ist auf Tafel Y reproduziert. Verf. giebt dazu folgende 
Erl&uterungen: 

»Ab ich am Landungsplatsse des Udo gegen 5^/ 15 "^anlangte 

und gegen die Juliscbeu Alpen hinsah, bemerkte ich, wie sich über 
der Wolkenbank, genau in nordwestlicher Richtung, eine plattenförmige 
Wolke erhob, imd da sie von der westhch ziemlich hoch stehenden 
Sonne glänzend bes('hienen war, erkannte ich bald ihre cylindrische 
Gestalt. Sie stieg ziendich rasch empor, und nach 5 Minuten 
gewahrte ich, wie sich über derselben eine gleiche von geringerem 
Durchmesser erhob. 

Als das Schiff um 5*^/30™ nach Venedig abfuhr, beobachtete 
ich dieselbe unausgesetzt, imd ich nahm bald wahr, da.ss sich von 
dem obern Rande jeder Scheibenwolke ein Streukegel ablöste, der 
wie ein leicht paraboliscii gewölbter Schirm v(in dt ntlich strahlen- 
förmiger Textur sich zu den tief lagernden Haufen wölken herab- 



^) Meteorologische 2eltschrfft 1896. p. 14 n. ff. 
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.senkte. Ich schätzte diese; konzentrischen Wolkentünne über der 
£bene von Basaano-Treviäo lagernd. Während die aus Haufen- 
Tirolken gebildefee Wolkenbank in ihrer Encbeinang demlich unver- 
aad«rt blieb, erhob sich der konzentrische Wolkenturm merklich. 

Um 5** 40"' bildete sich im Zentrum der obem Wolkenscheibe 
eine kuppen förmige Erhebung, di»^ rasch aufwuchs, und nach 10 Miiuiten 
stiegen uoben diesen zwei hornartige Wolken von grauer Färbung auf. 

Die schinnförniigen Schleier, welche ich scharf beobachtete, 
glhzerfcen an der Sonnenseite, waren vor der blendend weissen Wolken- 
fl&ohe unsichtbar und im Schatten der Tunnvolken von leicht 
grauer Färbung. Diese schirmförmigen Schleier waren ganz dünn; 
ich finde, dass dieselben durch die obem Ränder der rotierenden 
Turmwolken ausgeschleudert werden. 

Als ich in Venedig anlaugte, hatte ich keinen Ausblick mehr, 
und erst um S** 30™ als ich wieder auf der Strasse war, fielen 
schwere Begentropfen, und gleich darauf entlud sich unter Blitz und 
Donner ein furchtbarer «Hagelschauer von Erbsen- bis Hasehiuas- 
grosse in solcher Menge, dasa noch des andern Moigens Beste auf 
den Gassen higeii. 

über den Durchmesser und die Höhe dieser R^taf ioiiswolken 
kann ich nur die eine beiläufige Angabe nuichen, dass mir derselbe 
von meinem Standpunkte einem Winkel von 30 — 31® zu ent- 
sprechen schien.« 

Diese G^estalt einer Hagelwolke (in einer Gewitterwolke) ist bis 
dahin in Europa noch niemals beobachtet oder beschrieben worden, 
doch bemerkt jetzt Blasius dass eine ähnliche am 1* Juli 1891 zu 
Braunschweig ebenfalls bei einem Hagelstunue gt^sehen wurde, und 
»dass alle Hagelstürme in derselben Weise vorkonuuen<:. Er meint 
fernerhin, dass diese Zeichnung dazu beitragen werde, das seit Jahr- 
hunderten in Europa verbreitete Vorurteil zu bekämpfen, dass der 
Hagelsturm und der Gewittersturm ein und dasselbe Ph&nomen 
darstellen. Er habe schon 1851 auf Grund semer Untersuchungen 
die Hagelstürme und später auch die sogenannten Wolkenbrüche 
mit den Tornados in bestinunter Weise als gleichartig zusammen- 
gruppiert und als rotierende Stürme bezeichnet, die wohl zuweilen in 
Gemeinschaft mit Gewittern vorkonunen, aber sonst nicht« mit den- 
selben gemein haben, ausser dass sie an der Begegnungsfiäche im 
Gewitter odor Hochdruckstunne einhendehoL »Der Heigang der Hagel- 
bildung in dem rotierenden Wolkenkegel«, fiUirt Fkof. Hasius &rt» 
»geht aus meinen Beobachtungen und Untersuchungen der vorhau- 
deneti Umstände eig(Mitlieh von selbst hervor und ist in der Be- 
trat htung der Hagelstürme in meinem Haui)twerke Stormsetc.« (1875) 
und auch in meinem ersten deutschen Vortrage über den Hagelsturm 
am 1. Juli in Braunschweig erläutert. Dieser Hergang stimmt ganz 
genau mit der Darstellung von Streit überein und eben&Us mit der 
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einfachen, ßachgcmäR^^oii und e;* '^Yi^sonhatten Bcschroibung der Er- 
fahrungen, welche der kühnste und erfahrenste Luftöchiti'er der Welt, 
Mr. Wtse, auf semeni Aufstieg Y<m Carlyle wilurend der 20 Mintiten, 
die er g^en eeinen l^nileii im Innem einer solehen Hagelwolke 
zubringen iiiu>stc', gemacht hat. Er wurde zehnmal mit seinem Ballon 
hinaufgewirbelt und wieder hinuntergeschleudert und sah jedesmal 
oben den Himmel und unten <lie Erde. Er nennt diese Fahrt unter 
den mehr als 400 Ballonfahrlen, die er in seinem umfangreichen 
"Werke »Through the air« besclu'icben hat, die gefährlichste von allen; 
jedenfalls ist es für die Erkenntnis des Herganges der Hagelbildung 
die wichtigste. Die rotierenden Stfirme oder Wirl>el» die eigentlichen 
Cjklone, sind die kldnsten an Ausdehnung, aber die gefahrlichsten, 
\v< 11 \ ( rlieerendsten von allen Sti'irmen. Sie ergeheinen niemals für 
sich allein, sondern entstehen in 1 foehdruekstürmen (Gewittern) luiter 
gewissen Bedingungen und ziehen entweder einzeln oder in Gesell- 
schaft dicht neben oder hintereinander an der Begegnnngsfhiehe im 
Ilochdrucksturme, mithin der cumulo-stratus- Wolke entlang; sie sind 
daher von dieser mehr oder weniger verdeckt 

Der Conus des Tomado verlangt sich von dem cumulo- 
stratus abwärts und fegt mit seiner untt^m Spitze über die Erde 
her, alles zerstörend und durch den Kegel in die Luft wirbelnd, 
was in seinem Wege li<'gt. Der Conus der Hagelwolke ragt auf 
seinem Wege mit seinem obern Ende nhw den cumulo-stratus hervor, 
wie es in der Streit'schen Zeichnung deutlich zu sehen ist, oder 
sein unterstes Ende geht sadraitig nntw dem cumulo-stratus her, 
wie in dem oben erwähnten Braunschweiger Hagelsturme; auch kann 
es weder oben nocli unten zum Vorscheine kommen. Der Conus der 
sogenannten Wolkenbrüche giebt nur durch die streifenartigen» un- 
gewöhnlich starken ^Niederschläge auf der Erde Kunde von s^em 
Vorhandensein.« 

20. Optische Erscheinungen der Erdatmosphäre. 

Die Luftspiegelungen auf dem Geofer See beschrieb ein- 
gehend Ch. Dufour*). Solche sind daselbst nichts Ungewöhnliches. 
Sobald di(^ T^uft kfdter ist als die Wasseroberfläche ist der Licht- 
strahl konvex zu letzterer, und man erblickt Luftspiegelungen, die 
völlig denjenigen der Wüste gleichen. Ist dagegen das Wasser 
kälter als die Luft^ ist der Weg des Lichtstrahles konkav gegen 
die Seeoberfläche» so werden am Horisonte Objekte sichtbar, 
die sonst mfolge der Krümmung der Erdoberflache vertilgen bleiben. 
Man erblickt dann z, R von Morges aus das 35 km entfernte 
Schloss Chillon. Unter normalen Verhältnissen würde man dasselbe 
sogar bei doppelter Höhe nicht sehen ktinnen. Es ergiebt sieh 
hieraus, dass wenn die Luft kälter ist als das Wasser, was gewöhu- 



^) Cumpt. read. 113. p. 360. 
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lieh im Winter der Fall zu sein ])fle<j^ , jüsdann oiiio Dopression 
des Horizontes !<tatttindet, welche grösser ist, als die mittlere; umge- 
kehrt dagegen, sobald die Laft wärmer ist als das Wasser, muBs 
diese Depressi<m geringer sein als die mittlere, was also häufig im 
Sommer der Fall sem wüd. 

Die Ursache der l)lanen Farlie des Himmels ist von Spring 
erörtort worden Bekjuintlicli ist das Wassorstoffsupcroxyd sowohl 
in seiner Liösung im Wasser al« auch im vollkommen trockenen Zu- 
stande vollkommen farblos. Wie aber das Wasser hm hinreichender 
Dicke deutlich gefärbt erscheint» so ist auch nach Spring das Wasser- 
stoffsuperoxyd von derselben Farbe wie der Sauerstoff und das 
Ozon. 

Wie Tvndiill «rezeigt hat, ist nun die SchwierlL^kcit der L()sung 
d<'S Rät.scls der l>huien Farbe de8 Himmels eine zweifache: Sie 
besteht bezüglich <ler Farbe, weil die Atmosphäre wenigstens vier 
blaue Substanzen von grosser Dicke besitzt, Wasserstoff, Wasser, 
Ozon und Wasseistoflbuperozyd; sie besteht aber audi darin, dass 
uns das Blau des Hinimels nicht als ( ine bd der Transmis!jion 
hervorgenifene Farbe erscheint, sondern dass es vielmehr durch 
Reflexion des Soimenlicht«'s zu Stande kommt Das blaue Licht 
ist zugleich polarisi< rte.s Licht. 

Spring glaubt nun, diese Schwierigkeit durch die Erwägung zu 
losen, dass die Sonnenstrahlen die Luit durehsetien und die Eide 
erieuchten. Die letztere wirkt somit als leuchtender Körper. Die 
Strahlen, wdche sie nun schief aussendet, und die durch immer 
weniger und weniger dichte Schichten sich ausl^reitcn. werden immer 
stärker gebrochen, nn<l es kann schliesslich totale RcHexion eintreten. 

Das Licht der Sonne würde imch die>er Hypothese somit drei- 
mal den Weg durcli <.He Atmosphäre zurückzulegen haben, ehe es 
uns als difiuses Himmelslicht erschemt» dann aber wäre die Menge 
der blauen Gase m der Atmosphäre genügend, um in demselben 
alle andern Strahlenarten auszulfischen. 

Das Alpenglühen nach Sonnenuntergang schildorte H Dufour 
auf Grund zahlreicher eigener Beobachtungen Sobald (he Sonne 
fiu" den Beobachter in der Ebene oder auf geringen Höhen hinter 
dem Horizonte verschwfaidet, erleuchten ihre StraUen noch das Qe- 
birge mit goldgelbem Liclrte, dem nch zuweilen orange und rote 
Töne beigesellen; letztere nehmen die untern Partien, die hellem 
Farben die obern ein, und der Himmelshintergrund ist blau od^ 
graublau. Nach kurzer Zeit eracheint ein blasses und durchsichtiges^ 



^) Keferat in der Keteorologiaoiiea Zeitschrift p. 458, woraus 

oben der Text. 

*) Archive» des scieuces pbys. et uat. 1896. Ser. 4. T. II. p. 18. 
Natnrw. Sandschau. 1896. Nr. 43. p. 551, woraus oben der Text. 
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rotes Licht am Himmel über dem Gebirge und steigt höher, je mehr 
sich die Sonne senkt; vom Gebirge ist es dmch &b» graublaue 
Färbung, den Erdschatten, getrennt Die Grenze zwisdben dem 
Schatten und dem Lichte steigt an den Flanken des Gebirges 

langsam in die Höhe, und wenn die letzten Sonnenstrahlen vom 
höchsten G('biro:9gipfel verschwunden sind, erscheint allfs matt, kalt 
und ohne Relief, die srraii»'n Töne spielen ins Grünliche oder Bläu- 
liche; sie verlieren sich je« loch mit der Zeit, und wenn alles in 
Schatten gehüllt ist, erkennt das Auge nach emem Ausruhen von 
5 bis 10 Minuten .die gewöhnlichen, grauen und gelben Farben der 
Felsmassen. Dieses Fehloi eines Wiederg^übens, bei dem man nur 
einen einfachen Sonnenuntergang beobachtet, ist jedoch nur selten. 
Vielmehr sieht man sehr oft, nachdem eine jede Färbung aufgehört 
hat, die Felsen und den Schnee, die nach Westen gekehrt sind, 
sich von neuem färben; zuweilen entwickelt sich diese Färbung sehr 
allmählich; anfangs schwach und allgemein nimmt sie überall an 
Intensität zu, während die Töne dunkler werden und nach Bot und 
selbst Purpur hinneigen; sie nimmt erst in den untern Regionen 
ab, wird dunkler, verlässt dann nach und nach die hohen Regionen, 
und ^/^ bis 1 Stunde nach Sonnenuntergang verschwindet jede 
Färbung «Icr Gipfel. Andere Mab* entwickelt sich die zweite 
Färbung in kurzer Zeit; einige Miiuiten nach dem Erlöschen der 
Gipfel sieht man das Gebirge sich von neuem färben, die rosige 
Zone steigt in die Höhe, gefolgt vom aufsteigenden Schatten; die 
Tone sind lebhafter, abor viel vergänglicher als im vorigen Falle» 
Während die beschriebenen Erscheinungen im Osten sich ab- 
spielen, sieht man am Westhimmel die bekannten und oft beschrie- 
benen Dämmerungserscheinungen. Unmittelbar nach dem Sonnen- 
untergange ist der Himmel <lort, wo das Gestirn verschwunden, nicht 
sehr lebhaft gefärbt, eine bla-^sgelbliche Färbung bezcMchnet die Stelle 
über der Sonne; nach 5 Min. wird sie deutlicher; 15 bis 20 Min. 
nadi Sonnenuntergang nimmt &n gleichmässiger gelber Strafen den 
Westhimmel em, rechts und links ins Rote und Purpurne spielend; 
etwa .j< » bis 40 Min. nach Soinienuntergang (bei den Beobachtungen 
des Verf.) erscheint ein rosiges Licht scharf im Westen als rosiger 
Streifen, dessen Ton und Helligkeit sehr schnell deutlicher werden; 
etwa 10 Min. nach seinem Erscheinen wird er sehr lebhaft, gleich- 
zeitig sinkt er nieder zu der gelben Färbung des Westliinuuels. 
Gewöhnlich entsteht wahrend dieser letEtern Periode der Farben- 
inderung des Westhimmds das Wiederglühen der Berge. Dieses 
Zusammenfallen der beiden Erscheinungen fällt jedem Beobachter 
auf, und v. Bezold hat in seiner Untersuchung der D&mmenmgs- 
erscheinungen 1864, in welcher er für das beschriebene rosige Licht 
die Bezeichnung »erstes l*urpurlicht< eingefülirt, den Satz anl'gestellt : 
»Dieses Phänomen, das sogen. Nachglühen, tritt immer gleichzeitig 
mit dem ersten i'urpurlichte auf und ist nur durch dasselbe hervor- 
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gebracht«, eine Ansidit von der Ursache dea Wiederi^ühenSy die 
seitdem idlgemein angenommen war. 

In ncucBtcr Zeit hat Amsler-Lafibnt eine andece Erklärung für 
daa Wiederglühen der Gebirgsgipfel gegeben; er nimmt an, dass an 
sehr warmen Tagen die nm Boden «tark erhitzte Luft die Brechinig 
80 beeinflusse, dass die Sonnenstralden die Bergesgipfel nieht mehr 
treä'en können, Erlöschen der ersten Färbung; dann kühlt sich die 
Luft schnell ab, die Brechung der Luft ändert sich, und die Sonneo- 
strahlen werd^ wieder nach unten gebroch^ es mtsteht das Wieder- 
glühen. Dufour hat eine Reihe von Beobachtungen zur Prüfung 
<lieser Erklärung ausgefiihrt; neben sorgfältiger Beobachtung der 
Lichterscheinungon ^^ind Messungen der Lufttemperatur vom Momente 
des Sonnenunterganges bis zum KiuU' aller Beobachtungen gemacht 
worden an Tagen, welche für die von Amsier geforderten Bedingungen 
zur Entstehung des Wieder^^ühens sehr günstig waren. Die aus- 
führlich mitgeteilten Beobaohtmigen vom 25. Juli 1895, 10., 20., 
28., 31. August und 3. September (bei Sonnenaufgang) fuhren 
Dufour zu folgenden allgemeinen Schlüssen: 

1. Die schönsten und intensivsten zweiten Fiirliungcn sind oft 
ein Vorläufer entwed(^r einer allgemeinen Änderung des Wettens 
oder von Gewittern oder lokalen Platzregen. 2. Die ausnahmsweise 
warmen Tage, denen Tage ohne Begen vorausgegangen und gefolgt 
und, zeigen kein besonders mtensives Wiedca^ühen, obschon die 
Bedingungen für eine sehr intensive anomale Brechung vorhanden 
sind. 3. Während des Wiederglühens der Gebirge zeigt die Tem- 
peratur eine leichte Erhöhung selbst in der Thalsohle; dieselbe kann 
einer Diffusion der Wärme durch die gefärbten Schichten der Atmo- 
sphäre ebenso wie einer direkten Strahlenbrechung zugeschrieben 
werden. 4. Bei semen zahlreichen Beobachtungen hat Verf. keine 
sdmelle Versdiiebung der Grenzlinie zwischen Schatten und licht 
feststellen können ; die beobaditeten Fälle von Wiederglühen sdidnen 
für gewöhnlich einer anomalen, aber regelmässigen Brechung nicht 
zugeschrieben werden zu können; namentlich ist es schwierig, eine 
von Amsler's Theorie gt^forderte regelmässige Brechung der untern 
Lufti^chichten anzunehmen in dem von tiefen Thälern durchzogenen, 
mannigfach bebauten Gebiete. 5. Unter den so veränderlichen Be- 
dingungen» welche auf das Entstehen oder Fehlen des Wied^iglühens 
Einfluss haben, scheint der Kondensationszustand des Wasserdampfes 
dne voiherrschende Rolle zu spielen; die meisten Chancen zur Beob- 
achtung eines scliö?ien Wiederglühens hat man am Tage nach einem 
Regentage oder einen odvr zwei Tage vor einem Witterungswechsel; 
es tritt dann 7 bis 10 Min. nach der vollständigen Entfärbung ein. 
Die Beobachtungen bestätigen im allgemeinen die Auffassung v.BezoId's» 
dass das Wiedei^lühen in Bemehung steht zur Färbung des Wesl^ 
himmels nach Sonnenuntergang, w eh ht ihrerseits von der Kondensataon 
des Wasserdampfes und der Durchsichtigkeit der Atmosphäre ab»- 
hängt. Gleichwohl ist die Möglichkeit eines Wiederglühens nach, 
dem von Auisler angegebenen Vorgange nicht ausgeschlossen. 
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21. Klimatologie. 

Die Sonnenscheindauer im deutschen Küstengebiete ist 
von Hehnnih König studiert worden^). Die Mehrzahl der Stationen 
yerfögt allerdings zur Zeat nur über 6- bis 8 jährige Registrierungen, 

allein auch dic^^o gestatten schon wertvollo Schlüsse. Die Aufzeich- 
nungen cresclialu'ii fiaii'tlieh durch den ( 'anipbell-Stokes'schen Apparat 
der im wesentlichen aus einer als Linse wirkenden Glaskugel 
besteht. Das im Brennpunkte derselben entstehende Sonnenbildchen 
wandert, entgegen der scheinbaren Bewegung der Sonne, auf einem 
m einer Fassung angebrachten Kartonstrafen fort und brennt dabei 
seine Spur ein. Die Streifen sind mit einer Stundeneintdiung yer- 
sehen, werden taglich gewechselt und können dann sofort auf Zdt 
reduziert werden. Der Apparat, in seiner Handhabung äusserst ein- 
fach, giebt völlig befriedigende Resultate; nur wenn die Sonne sehr 
niedrig steht odvr auch mir >chwach verschleiert ist, registriert er 
— wie übrigens alle Sonnenautographen — nur sehr wenig. Ausser- 
dem hat er leider den Fehler, dass er eben nur die Dauer des 
Sonnenscheines yerzeichnety nicht die viel wichtigere Intensität. 

Nichtsdestoweniger verdient der Campbell recorder, wenigstens 
vom Standpunkte der wissenschaftlichen Meteorologie, den Vorzug 
vor Apparaten andern Systems, weil das kalorische Prinzip, auf 
dem er beruht, ihr am meisten entspricht; denn das grosse Problem 
der Meteorologie ist doch schliesslich immer die Erklärung der atmo- 
sphärischen Vorgänge als Folgen ^es Gewinnes oder eines 
lustes eingestrahlter Sonnenwärme. 

Verf. giebt zunächst m einer Tabelle die ausgeglichenen Zahlen 
der monatlichen Sonnenscheindauer für 29 Stationen, deren 
nördlichste Kopenhagen, und deren südlichste Stuttgart ist. Die 
Diskussion dieser Zahlen führte ihn un wesentlichen zu folgenden 
Ergebnissen bezüglich der jährlichen Periode: Ordnet man die 
deutscheu Stationen nach ihrer geographischen Länge, so ergiebt 
sich unverkennbar eine Zunahme der Insolationsdauer von Westen 
nach Osten, wenn auch zug^eben werden muss, dass einige Unregel- 
mässigkeiten dabei vorkommen. Überblicken wir zunächst die reinen 
Küstenstationen 

Emden Meldorf Kiel TJostnok Kolberg Dirschau 
1770 1706 1510 1093 1773 1801 Stdn., 

so ist namentlich im Gebiete der Ostseeküste ein ununterbrochener 
starker Zuwachs an jährlichen Sonnenscheinstunden bemerkbar; er 
beträgt für Dirschau — Kiel 2*.U Stunden und für Dirschau — Rostock 
108 Stunden. Demgegenüber steht nun freilich im Gebiete tler 
NordseeküBte eine Abnidmie der Sonnensohetndauer In der Richtung 
West — Ost Jätland und die danischen Inseb — denn auch Kopen- 



^) Annalen der Hydrographie. 1896. Heft! p. 313 n. ff. 
J«kib««h. vn. 25 
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kagen registrierte im Mittel der Jahre 1887 — 1894 nur 1204 Stuntlcn, 
also weniger als Hambuig mit 1333 Btunden in diesem Zdtranme — 
scheioen also auch in solarer Beziehung eine Grenae zu bilden 

zwit-cheii Ostsee und Nordsee, insofern die Nordseestationeii Emden, 
Helgoland und Meldorf, auch Bremen noch eingeschlossen, höhere 
Insolationswerte zeigen als die ilmen benacbbjirtf^n Stationen des west- 
lichen Ostsocgebietes. Auch die ausserdeutselien vStationeii der 
Nordsee, Brümsel, die Südküste Englands und namentlich die nor- 
maimisehen Inseln (Jersey) zeichnen sieh duidi ireili&ltnismässig sehr 
hohe Werte der Sonnensdieindauer aus, die teilwdse 1800 Stunden 
pro Jahr noch übersteigen. Zum Teile freihch sind diese hohen Werte 
bedingt diu-ch die südlichere Lage dieser Stationen, ein Moment, auf 
welches wir noch zurückkommen müssen. Die Frage nach der ür- 
saclu' dieser Verscbicdciiheit der Insulationsverhältnisse auf der West- 
und der Ostküste Jütlands, ob sie in der iutermannen Lage begründet 
isl^ oder ob die lokalen Verhältnisse der Beobachtungsorte hier eine 
Bolle spielen, ist noeh nicht untersucht; dazu smd die Stationen . 
noch zu dänn gesät, wenn auch die Abwesenheit von Gebirgen die 
Frage als weniger schwierig erscheinen hisst. So viel ist aber wohl 
sicher, dass das Land im allgemeinen im Sinne einer Verminderung 
der Sonnenscheindaiu r wirkt. Das ergiebt sich klar aus Vergleichen 
zwischen Küsten- und Binneulandstatiouen. Emden empfängt 
72 Stunden Sonnenschem mehr als EUewiek, Meldorf 82 Stunden 
.mehr als Oassel, Bestock 90 Stunden mehr als Magdebui^, Kolberg 
82 Stunden mcAur als Breslau. Unregelmässigkeiten sind auch hier 
vorhanden, so namentlich Samter, welches 4G Stunden mehr al.s 
Kolberg registrierte, luul Celle mit 1834 Stunden, von welchem aber 
nur vierjährige Beobachtungen vorhegen, darunter die Jahrgänge 
1892, 1893 und 1895 mit relativ hohen Beträgen. Die Gleich- 
wertigkeit der Differenzen zwisdien den reinen Küstenstationra und 
denjenigen mehr bmnenländischen Charakters bestätigt auch für 
das Binnenland die Regel, dass die S<mnenscheindauer von Westen 
nach Osten zunimmt. 

Der eben erwähnten Abnahme der Insolation sdauer im Binnen- 
lande gegenüber derjenigen im Küstengebiete, ist nun aber beim 
weitem Fortscbreiten nach Süden eine Grenze gesetzt. Die Kon- 
figuration Deutschlands tmd epemell der deutsche Kflste mit ihrer 
west-dstlichen Richtung lässt dies freilich nicht klar hervortreten. 
Zieht man süddeutsche oder besser noch südeuropäische Stationen 
mit heran, so zeigt sich, dass letztere bei weitem mehr Ronnenschein 
empfangen als unsere nördlichem Gegenden. Von unseni deutschen. 
Stationen kann man zum Nachweise dieser Thatsache nur wenige als 
Beispiel anführen. So zeigen MeldtHrf, Ellewiek und Geisenheim, 
die ungiefahr über gleich lange Serien verfügen» nicht nur den Vor- 
zug dessen sich in bezug auf Sonnenscheindauer die Seeküste erfreut^ 
sondern auch die noch grössere Überlegenheit des Südens in dieser 
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Meldorf 1889/95 Ellewiek 1890/95 Geisenheim 1889/95 
1106 1098 1825 Std. 

Ebenso: Dinchau 1890/95 Breslau 1889/95 LeoLsdüitz 1889/95 

ISOl 1691 ' lS-2'.> Std. 

Einen ziftonnä-slgeii Ausdruck aber für den SNonnii^en Charakter 
des Landes, wo »im dunklen Grün die Goldorangen blüh'n«, erhall 
man aus folgendem Veigleiehe: 

Bestock 1883/94 Hagdebmsr 1882/98 Wieiil680/92 Padiial887/95 Beml887/95 
1676 1603 1816 2057 2431 Std. 

Fügen wir noch das Maximuni der europäischen Insolation, welches 
in der Periode 1887—1893 in Madrid mit 2908 Stunden registriert 
ist, hinzu, s^o kann kein Zweifel darüber bestehen, (hiss die Sonnen- 
ßcheindauer auch in der Richtung Nord — Süd zunimmt, und zwar 
viel regelmässiger und schneller als in der Richtung der Parallel- 
kreise. Die Ursache dieser Erscheinung ist wohl ausschliesslich in 
dem Umstände zu suchen, dasa die Sonnenstrahlen, um einen mehr 
nördlich gelegenen Punkt der Erdoberfläche zu erreichen, eine dickere 
Schicht der Atmosphäre zu passieren haben, also mehr IJeht absor- 
biert wird, als wenn sie nach einem Punkte von mehr äquatorialer 
Lage gerielitet wären. Die Zunahme nach Osten hin dagegen hat 
wohl ihren Grund in dem meteoi*ologischen Gegensatze zwischen 
ozeanischer und kontinentaler Lage der Stationen.« 

Was den Eiufluss der Seehöhe anbelangt, so zeigt sich bei aUen 
H<"»hen8tationen ein recht bemerkenswerter Ausfall an Sonnenschein 
und anderseits auch eine viel gleichmässigere Verteilung desselben 
auf das gjinze Jahr als in der Ebene. 

»Aber auch die Thalstationen erleiden eine Einbusse an Sonnen- 
schein, teils wegen der Beschränkung des Horizontes durch unüiegende 
Geburgszüge, tdls durch die Nebelhauben an den Kuppen und endUch 
durch die in den Thilem häufiger auftretenden NebeL 

Dieser Einfluss der topographischen Lage zeigt sich schon bei 
massiger Erhebung über dem Meeresspiegel, wie ein Vergleich 
zwischen den Naehbarstationen Erfurt und luselsbeig für die 
Periode 1889—1895 zeigt 
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Darnach beträgt der Sonnenscheinausfall für Inselsberg bei 
einer Höheuditferenz von ntir 7<>0w im Jahresmittel 100 Stunden. 
Dieses Defizit rührt hauptsächlich vom Sommer und Herbste her, 
während im FrühUnge ein freihch verschwindend kleiner L'berschuss 
•für Inselsbeig yoihanden ist Seit Kovember 1895 wird auch auf 
dem Brocken (1142ffi) Sonnenschein gemessen; die M<»iate November 
und Dezember fSÄgpetn zusammen eme Differenz von bezw. 13 Stunden 

25* 
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und 1 2 Stunden zu Gunsten von bezw. Celle (40 m) und Harz- 
gerode (380 m). 

Das klassiadie Land aber für Stadien dieser Art ist die Alpen- 
welt mit ihren Hoohstationen. Folgende Tabelle lasst den Einfluss 
det Höhenlage auls deutlichste erkennen: 
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Sonnblick und Obir haben also bezw. 7 und 4% weniger 
Sonnenschein als Wien.« 

Der EinÜuss der Grossptädte und Industriezentren auf die 
Sonnenschoindauer ist ein sehr erhehlieher. »Am besten,« sagt der 
Verf., lässt sich diese Fra<:e erörtern an der Hand von Registrie- 
rungen, die im Centruni Londons, (liunhill Row) und im Umkreise^ 
in den Vorstädten Kew und Greenwidi in den Jahren 1881-— 1890 
gewonnen smd. Ordnet man diese drei Stationen nach der geo- 
graphischen Länge, sk» gewinnt niai) ein anschauliches Bild von den, 
traurigen Insolationsverk^tnissen im Zentrum dieser Kiesenstadt: 

Kew Bnnhill Row nreeiiwicli 
1399 1027 1227 Std. pro Jahr 
31 23 27% 

Differenz 372 2ÖÜ Std. 

Das Z«Dtram und Greenwioh empfange also besw. 8 und 4% 

Sonnenschein weniger als Kew, das ids normal angesehen werden 
kann. Dieser kolossale Ausfall ist wohl ausschliesslieli eine Folge 
der allbekannten Stadtnebel Londons und diese sin<l wiedenmi nach 
Aitken's Untersuchungen eine Wirkung des Staubgehaltes der Luft, 
uomeutlich veranlaäät duich den aus den zahllosen Schomsteineu 
aulBtngraden Baudi, denn der Auafidl an Sonnenscheinstamden rührt 
hauptsichlich vom Whiter her (un Desember empfangt BunhQl Row 
nur 2% Sonnenschein im Mittel). Der Steinkohlenverbrauch nahm 
von 1875 — 1889 von 4 882 000 tons bis 6 391000ton8 zu, und in 
derselben Zeit vermehrten sich nach Brodie die Anzahl der Winter- 
nebel von 1)3(1870— 1875) bis 15^(1885—1890), iüso beides um das 
l^gfaclic. Dass Kew nicht auch in Mitleidenschaft gezogen wird, 
erUirt sich aus den vorherrschenden westUcfaen Wmden, wäche den 
Baudi und Staub nach Osten, teilweise also über Gieenwich hinafosy 
transportieren. Nicht viel weniger schlimm steht es in dieser Be- 
ziehung mit Glasgow (Verlust jährlich G % ) und mit unsem deutschen 
Fabrik- und Grossstadten, wie Hamburg, Berlin und Chemnitz, nur 



Digitized by Google 



Klimatologie, 



389 



sie nicht so klassische Zeugen für die lichtabaorbierende Wirkung 
dee Staubes und des Bauches als eben London; wenigstens isl der 
Nachweis hier schwieriger, weil es an unmittelbar benachbarten Yer- 
^eidiBstalionm mangelt. 

Im ganzen T.aufo »li-r elfjährigen Periode hat <lie Sonne in 
Hamburg durchschnittiich an 108 Tagen, d. i. .'30% aller Tage eines 
Jahres, nicht geschienen. (Rostock hatte für 1884 — 181)3 nur 91 Tage 
-ohne Sonnenschein.) Von diesen 108 sonnenlosen Tagen konmien 
fast die Hälfte, nämlich 61 Tage (47 %), auf den Winter (Dezember 
bis Februar), 19 Tage (18%) auf den FlrOhlmg, 8 Tage (7%) auf 
den Sommer und 30 Tage (28%) auf den Herbst. 

Wenn die Sonne ein ganzes Jahr hindurch ohne Unterbrechung 
vom Auf- bis Untergange schiene, so würde das für unsere Gegend 
<lie respektable Summe von rund 4470 Stunden ausmachen. Der 
Einfluss namentlich der Bewölkung und auch noch anderer Momente 
bringt uns aber um last ^/^ dieeer Summe; die 1236 Stunden jähx^ 
liehen mittlem Sonnenschein in Hamburg entsprechen nur 28% 
des niogh'< hen. Wie in dieser Bezidiung andere Stationen stehen, 
ffsht aus folgender Tabelle hervor, welche Stationen im wdtem 
Umkreise Hfmiburgs enthalt. 



f 1S89/94 131S Std. 29% 

Hamburg { 84/94 1230 • 2S% 

l 92/94 1428 » 32% 

Emden « 92/94 1760 > 40% 

Bremen 91/94 1667 » 37% 

Helgolaud 92/93 1749 . 39% 

Meldorf 89/94 1696 • 38% 

Kiel 89/93 1507 . 34% 

Rostock 84/93 1693 * 38% 

Magdeburg .... 82;93 1603 > 36% 

Celle 91/94 1834 > 43% 



Der Ausfall zu Ungunsten Hamburgs betragt: 

im Maximum (Celle — Hamburg 91/94) . 339 Std. 10% 
im Minimum (Kiel— HambnrS ... 370 » 6% 

Lu Mittel hat Hamburg also 8 % weniger als seine Umgebung.« 
Das Minimum der Bonnenscheindauer fällt auf Zeit der 
kürzesten Tage, was sich leicht daraus erklärt, doi^s bei niederem 

Stande der Sonne die Strahlen mne weit dickere Luftschicht zu 
durehbrechen haben als bei höherem. ^>Das Maximum der jährliehen 
Feriod»* hat einen \veniü;er einheitliehen Charakter als das Minimuni. 
Ersteres deckt sieh mit der Periode der längsten Tage ganz und 
gar nicht, im Gegenteile findet fast ül)erdll un Jimi und Juli — 
wenigstens in Nordeuropa — ein Rückgang der Sonnensdieindauer, 
namentlich in den prozentualen Werten statt Demgegenüber weist 
das ganze nordwestUche Europa von seinem höchsten Norden an 
durchgehende ein ausgesprochenes Maxinuim im Mai auf, dem meistens 
noch ein zweites (s^undäres) un August folgt 
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Mit abnehmender Breite und zunehmender Lange verschiebt siolt 
das Hauptmaximnm nach und nach mehr nach dem Sommer hin, 
80 dam sohlieBsHoh die Legen der beiden Mazuna veitBiuofat werden« 







Bremen, Ellewiek, Kiel 

Marggrabuwa, Dirschau, Breslau . , 


. II Mai 


AOffDSt 

lui 
Hat 

Jirai 



Südfrankreich, die Schweiz, die Adria und der ganze Süden 
£uix>pas haben das Hauptninximum im Juli bis August. Im Gebiete 
der deutschen Stationook fibersteigt sowohl das Mai- wie das Aucrust- 
maximum den Betrag von 52^^ nm* in wenipfon Fällen; (Ut Durch- 
schnitt liegt wohl etwas unter 50%. Der Süden erreicht aber recht 
hohe W(ute im August- 
Wien Zürich Triest Moutpdlier Lugano Rom Madrid 
&4 67 66 6T 67 76 84% 

Im Januar empfängt Deutschland 20 bis 25% des möglichen 
Sonnenscheines. Dann folgen drei Monate stetiger Zunahnjc bis zu 
40 bis 45%. Auf den Mai kommen bei uns 40 bis 50%, und in 
den beiden folgenden Monaten gehen die Werte in Deutschland um 
einige Prozente zurück, während aie im zentralen, ö:ithchen und süd- 
lidien Bkiiopa ihre ansteigende Tendenz behalten, bis me im August 
ihre höchste Höhe erreichen. 

Im September betragt die Abnahme für unsere Gegenden 
5 bi.s 7 % , und in den beiden letzten Monaten des meteorologischen 
Jahres erfolgt eine weitere Abnahme, bis das Minimum erreicht ist. 

Im Gebirge i^t der Verlauf des Süuju iischeines fast ein direkt 
entgegengesetzter, wie hier geschildert Einmal ist die Dauer der 
Insohition dort vieL gleichmSäger über das ganze Jahr verteilt — 
auf dem Sonnblick z. B. beliigt das Minimum 115 Stunden, das 
Maximum 151 Stunden, die Differenz der beiden Extreme belauft 
sich also auf nur 36 Stunden, ähnlich auf dem Obir und dem 
Säntis, ande rseits aber hat <las Hochgebirge auch in den Winter- 
monaten holie SiiiiinuxlHiiilxträge, ja <lie prozentualen Maxima 
lallen geradezu auf diese Jahreszeit.* Der Gegensatz zwischen Hoch- 
gebiige und Niederung tritt sehr klar aus folgender Zusammen- 
stellung hervor: 
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Die t&gliche Periode der Scmnenecheindauer ist eine einfache. 
»Man kann eageni dass im ganzen die Dauer der IiiBolation im 
Ijaufe des Tages mit der Sonne gleichen Schritt hältf so dass yor- 

mittegs ein Steigen, um die Mittagszeit ein Maximum und nach- 
mittags ein Fallen der Werte zu konstatieren ist. Im einzelnen 
aber erleidet dieser regelmässige Gang einige interes^sante Unter- 
brechungen, namentlich im Gebirge, und auch wenn man Jahres- 
zeiten ledmet« 

In den. frühen Morgen- und spaten Abendstunden wird an 
allen Stationen nur äusserst wenig registriert» wohl eine Folge der 
durch Perspektive verstärkten Bewölkung am Horizonte m\<] der — 
wegon des tiefem Sonnenstandes — gi-össern Absorption. Im 
ganzen ab(>r wird gegen Sonnenuntergang mehr als das Doppelte 
registriert als gegen Sonnenaufgang. Die Zunahme erfolgt in lang- 
Tempo als die Abnahme, welch' letztere namentlioh. toh 
4^ an sehr stark ist Um die Mittagszeit ist die Veränderung sehr 
gering. Die Hochstationen unterscheiden sich auch hier wiedw von 
der Niederung; bei ihnen ist es hiermit umgekehrt. 

Die Stunde, in welcher im Laufe des Jahres die Sonne am 
längsten und im Durchschnitte also auch am häufigsten scheint, ist 
bei den meisten Stationen die zwischen 1 bis 2^ nachmittags, doch 
sind ganz entschiedene Mazima nur selten anzutreffen. 

Vergleicht man die Lage des taglichen Maximums innwhalb 
der einzelnen Monate» so stellt sich ein ganz typischer Gang heraus. 
Zu Anfang des meteorologischen Jahres liegt es in der Mittags- 
Stunde, verlegt sieh dann allmählich von ISIonat zu Monat auf eine 
frühere Tagesstundt^ lun gegen Knde des Jahres wieder in die 
eigenthche Mittagsstunde zurückzukehren. Kur in der kältern Jahres- 
zeit werden also die höchsten Beträge in der Mittagszeit registriert, 
und zwar zu um so spaterer Stmide, je südlicher die Station liegt 
Pawlowsk z.B. hat das winterliche Maximum von 11 — 12*^ vormittags; 
Bestock von 12 — 1* nachmittags; Kremsmünster, Lugano, Madrid 
von 1 — 2^ nachmittags. Je mehr man dann nach «len Monaten 
<h'r würniein Jahreszeit vorrückt, zu desto früherer Stunde erscheint 
das Maximum. Eine Ausnahme schehien hier die Stationen der 
Küstenstriche zu machen, bei denen ganz allgemein die Tendenz 
besteht» das Maximum in den Sommermonatoi auf eine Nachmittags- 
stunde zu verschieben; Hamburg, Kiel, Bostock, Bremen, Buccari, 
Pola sind Beispiele hierfür. 

Zu den Unregelmässigkeiten in dem (iange der täglichen Periode 
gehört namentlich die eigentümliche Erscheinung, dass in der Mittags- 
zeit, namentlich in der ^viirme^n Jahreszeit, eine Depression der 
Tageakurve des Sonnenscheines zu Huden ist. Es wird also gewisser- 
massen das Tagesmazimum in zwei Teile gespalten, zwischen denen 
ein TeQminimum Platz nimmt. Li den Jahiessummen der Stunden- 
werte deutscher Stationen findet man diese Depression nicht wegen 
des imunterbroohen ansteigenden Ganges in der Winterzeit; nichts- 



Digitized by Google 



392 Elimfttologie. 

degtoweoiger ist ihr Vorkommen in den einselnen Monaten ein 
typeches; sie ist .•selbst in Hamburg mit seinen geringen 8<mnmi8didn- 
werten in den MonatMi Mai, Juli und August stark ausgeprägt. 

Die Stunde, in welcher die Sonne laiiLf t (und also auch häufiger) 
scheint als zu ii^end einer andern und in irgend einem Monate, fällt 
in ganz IN' ord Westeuropa auf den Mai. Eberswalde und Bremen 
haben von 10 — 11^ im Mai durchschnittlich rund 20 mal, Bestock 
11— 12>' rund 20 mal, Hamburg 12^1^ ungefähr 17 mal, KieL 
1 — '2^ 20 mal, endlich Magdehui^ 2 — 3^ ca. 19 mal Sonnenschein. 
Die Wahrscheinlichkeit des Sonnenscheine^ zu diesen bezw. Stunden ist 
nahezu gleich O.O, d.h. unter 10 Tagen darf man an H zu diesen Stunden 
Sonnenschein t i warten. Die Länder Zentndeuropas, inkl. Schweiz 
und Adria, empfangen den meisten Sonnenschein im Juli oder August 
mit teilwdse stark an die Gewissheit grenzender Wahrscheinlichkeit, 
s. K Pola (Was 0.9) im Intervalle 3—4^ nachmittags im Juli 

Interessante Ergebnisse zeitigt auch eine Vergleichung der vor- 
und der nachmittagigen Insolatbnasummen. £e registrierten: 



8td. % 8id. % 

Kiel 829.1 855.0 51 

Rostock 808.4 4s HS4.i) 52 

Hamburg .... 531.0 7<)5.5 57 

Bremeil 8U.U 4b 8«tt.7 52 

f:i)erswalde. . , . 8«7.4 60 834.6 50 

Magdeburg. . , . 785.0 49 SI7.7 51 

Stuttgart .... t)U2.9 &U tiia.» 50 

Wien 902.4 50 910.0 50 

Triost 1121.6 50 1109.8 50 

Born 12a<L8 51 1196.5 49 

Madrid 15ia7 BS 1409.0 48 

Säiitis 947.4 5B 844.3 47 

Soimblick .... 849.7 55 681.7 45 

Obir 860.2 52 792.1 48 

Hier zeijTt sich wieder der niitiuiiclie Gei^en.stitz zwischen Be- 
wölkung und Sonnenschein. Im Küstengebiete der JSord- und der 
Ostsee ist erstere in den Morgenstunden su allen Jahreazdten ziem- 
lich stark, und fast überall eneicht sie ihr Minimum am Abende. 

Dementsprechend kommt auf den Vonnitlng in allen Station^ 

Deutschlands weniger Sonnenschein als auf den Nachmittag, und 
der Unterschied ist ein wenig grösser im Küstengebiete als im 
Binnenlande, wo er häulif.'^ nnf 0 herabsinkt (Stuttgart, Wien). Im 
Süden kehrt sich das Verhältnis um, und auch die Gipfelstationen 
erfreuen sich vormittag? einer grossem Sonnenscheindauer als nacb- 
mittags. Schadet man aber bei Untersuchung dieser Frage nach 
kalter und warmer Jahreszeit, so ergiebt sich, dass im Winter ganz- 
allgemein (mit Ausnahme der Gipfel- und der südlichsten Stationen 
Rom und Ma<lrid'l der Nachmittag sonniger ist als der Vormittag. 
Im SoiHiner haben freilich die meisten Stationen nachmittags auch 
jnehr Sonne als vormittags, doch sind mehrere Ausnahmen vor- 
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banden: Madrid, Koni, Wien, Klagenfurt und Bukarest. Diese drei 
letzten Stationen haben also im Sommer ein Vormittägig-, im Winter 
■ein Nachmittagsmazimum und bilden demnach eine Art Übergang 
zu den Stationen Südeuropas, die zu allen Zeiten vormittags mehr 
Sonnenachein geniessen als nachmittags. Die Gipfelstationen halten 
hierbei zu den südlichen.« 

Alternierende strenjije Winter. Woeikow machte darauf auf- 
merksam, dass die Ströme im westhcheu und nördlichen Russland, 
besondos die Newa, aber auch ^e Düna (bei Riga) und die Dwina 
•(bd Aiehangel) in den »geraden« Wintern kürzere Zeit, in den »un- 
geladen« Wintern dagegen längere Zeit mit Eis bedeckt sind. (Mit 
»geraden« Wintern sind solche gemeint, in denen mit Neujahr eine 
»gerade« Jahreszahl beginnt ; der Winter 1895 — 1896 ist somit ein 
»gerader«.) Im südlichen und im «üdöstlichcn Russland ist das Ver- 
hältnis umgekehrt, besonders hinsichtUch der Wolga (bei Astrachan) 
und des unt^ Laufes des Don. IMe jetzt in den V^nöffentlichungsn 
■des meteorologischen Observatoriums zu Upsala mitgeteilten Beo- 
baditungen über die Dauer der Schneedecke an jenem Orte zeigen, 
dass der Unterschied zwischen »geraden« und »ungeraden« Jahren 
in Schweden noch ausoroprägter zu Tage tritt als im nordwestlielien 
Russland. Während der Jahre 1875 — 1893 war der Erdboden 
nämhch während folgender Anzahl Tage mit Schnee bedeckt (die 
Jahreszahl des Winters bezidit ach auf den Januar): 

1875 131 Tage 

1876 88 » 

1877 157 . 

ma 84 » 

1879 126 > 

1880 63 * 
188t 16S » 

1882 43 » 

1883 149 » 

1884 73 » 

Im Durchschnitte lag die Schneedecke m Upsala 100 Tage. Für 
-die 9 »geraden« Jahre ist der Durchschnitt 81, für die 10 »unge- 
rade« Jahre dagegen 119 Tage. Nur 2 Jahre machen hier, wie 
man nicht, eine Ausnalimo von der Regel, dass die Schneedecke in 
den »geradeü<c Wintern kürztM-«' Zeit, in den »ungeraden« aber längere 
Zeit» als der Durchschnitt ergiebt, liegt. 

Über das Klima von Mittolamerika, dessen Kenntnis zur 
Zeit noch immer auf kurzen gelegentlichen Beobachtungsreisen von 
Privaten oder vereinzelten Instituten herrührt, hat Koppen dne zu- 
sammenfassende Darstellung gegeben 

»Die WIikI Verhältnisse des mittelamerikanischen Isthmus von Tehuan- 
tepee bis Darieu haben viel juhuüchkeit mit jenen der Westküste von 

Hettner*8, Geogr. Zeitschr. 2. Heft 8. p. 425 n. ff» 



1865 95 Tage 

1S86 91 

18S7 49 > 

1888 146 » 

1889 107 » 
189Ü 41 » 

1891 116 > 

1892 100 » 
ltt)3 100 > 
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Afrika zwischen Senegfambien und Eamenui. Sie werden bestimmt dnrdi 

die Existenz, die periodische Verse liicbunq- und das gelegentliche Ineinander- 
greifen der beiden Windsysteme des Nordostpassats und der yom Südost- 

5aa8at der Sttdhemisphftre abgezwei^en sttdlicben und südwestlichen Winde. 
lD der atlantisehen Küste und im Innern von Mittelamerika sind nörd- 
liche und östliche Winde in den Monaten ^'ovember bis Februar allgemein 
vorherrschend, ohne dodi die Stetigkeit des eigentlichen Passats m kaben; 
sie treten häufig stürmiseh mit Recen, als sogenannte nasse Norder, auf. 
In den übrigen Monaten sind die Winde je nach der Örtlichkeit sehr ver- 
schieden, soviel die wenigen vorhandenen Beobachtungsreihen erkennen 
lassen. 

Südwestwinde scheinen namentlich in unserem Hochsommer auch an 
der atlantischen Küste /ienilic h hiiuti^ zu »ein, wenn sie auch meist hinter 
den Winden aus Nord bis Ost zurückstehen. Da diese Küste wenig von 
deutschen SchiftVn besucht wird, so besitzen wir auch weniger gute Schil- 
derungen über deren Windverhältnisse als von der paziUschen Küste. 

Ffir die Llanos von Yenesnela ist der Wechsel zwischen dem Nordost- 
(dort meist Ost-) Passat der trockenen Monate Oktober bis März und den 
südlichen (dort meist südöstlichen) Winden der Begenzeit durch Humboldt'» 
bertOimte Schildemngr in den sAnsichten der Nator« bekannt genug. 

An der Küste des Stilleu Ozeanes spielt sich dieser Wechsel etwa 
awiichen 5^ und 13" u. Br. ab. Allein hier stellt sich nod) eine Eigentüm- 
lidlkeit ein, die von der Ostküste nicht bekannt ist, obwohl sie aueli dort 
bestehen mag. Der hier vom LaiKh; kommende Passat tritt nanilieh in 
zwei Formen auf, im Winter, in drv Trnckfiizeit, aus hoch nördliclier Kich- 
tung, dem »jS'order« des Mexikauischeu Uolles verwandt, im Sommer, der 
Regenzeit, als Ost oder Ostsüdost, der sttdlich Ton 10^ n. Br. nur als Qe- 
witterwind in St("iss6ii weht, nOrdlich von 10^ aber auch händig als sdiwacher 
anhaltender Wind. 

Wenn sie stark auftreten, werden jene Nordwinde als Papaga} os, die 
östliclieii Gcwitterwiiide als Cliubascos und die Südwestwinde der Kcirenzeit 
als Temporales bezeichnet. Die Papagayos wehen anhaltend mit heiterem 
Wetter, die Temporales ebenso mit langdanemdem Regen, die Chnbascos 
aber als Gewitterböen. Au der afrikanischen Westküste entspricht dem 
Papagayo der Harmattan, dem Chubasco der Tornado, die vorherrschenden 
sü^ichen Winde jedoch haben an der afrikanischen Küste, soviel Verf. weiss,, 
luine besondere Bezeichnung. 

Die nördlichen Winde, die in unsern W^intermonaten im Mexikanischen 
Golfe herrschen, greifen überall, wo eine Lücke im Gebirgszuge ihnen Durch- 
lass gewährt^ bis nach der pazifischen Seite hinüber; dort wehen dann auch 
am Taire die Winde vom Lande her, zeitweise mit stürmischer Kraft. So 
bei Tehuantepec, an der ij'onseca- und der Panama-Bai. 

Die kaum 350 m hohe Landenge von Tehnantepee wird von den Nord- 
winden, die im Herbste und Wint» ! im Mexikanisehen (inlfe herrschen, ÜbeST- 
weht ; auf dem Plateau und am pazifischen Abhänge sind sie oft sehr heftig, 
und auf einem 200—250 Seemeilen br^tten md etwa ebenso wdt ins Meer 
reiehenden Gebiete weben sie auch auf den Stillen Ozean hinaus. Wird ein: 
Schill hier durch die Kraft des Windes gez>vungeu, beizudrehen, so kann 
es mehrere Tage AnfenthaJt haben; gewöhnlich ist aber das Gebiet der 
starken Norder rasch durchsegelt. 

Bei Corintho wehen die Papagayos im Januar und Febriiar aus 
Richtungen zwischen und E, oft drei bis vier Tage nacheinander nur 
mit einer Abschwächuug in den Morgenstunden ; ihre grösste Stärke errei- 
chen sie am Abende imd in der ersten Hälfte der Nacht. Auch in der 
Bncbt von I^anama wehen die Nordwinde der Monate November bis März 
am stArkaten vom Nachmittage bis Mitternacht. 

Wo die Kordillere sieh steil von der Küste erhebt, wie bei Veragua, 
berühi t der nördliche Wind das Meer erst 15 — 20 Seemeilen vom Lande, 
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wUirend näher zur Kttste Windstille mit hoher, Tom Meere kommender 
Dttnnng^ sich findet. 

Überall aber, wo die Kordillere hoch und nicht allzu steil ist, sind 
längs der pazifischen KQste von Mittelamerika tägliche Seehrisen gut 
entwickelt, die um zehn odor elf ühr morgens einsetzen und bis gegen acht 
Uhr abends weben, nnd zwar raeist aus ganz siidlieber oder selbst südöst- 
licher ßichtung beginnen und dann nach S\V oder W gehen, ähnlich wie 
die Seebrisen an der Südküste Englands. In tie^ BndLtcoif wie bei Pa-. 
nama und im (4nlfe vonNicoya. sind sie schwach, an Torspringendeu Teilen 
der Küate, wie bei iiLap Mala, wehen sie oft mit stürmischer Kraft. Die 
Landwinde sind dort, wo sie nur in der Nacht wehen, fast immer sdiwach. 

Auf dem offenen Meere haben nördlich von 10^ ndei 12" n. Br. öst- 
liche Winde auch im Sommer das Übergewicht, die südwestlichen Seebrisen 
seheinen hier, so weit sie vorkommen, meist auf die Küsten beschränkt zn 
sein; nnd zwar ist die Torwaltende Richtung in dieser Jahreszeit rein öst- 
lich, während sie im "Winter mehr nördlich als östlich ist. An der Küste 
dagegen tragen diese sommerlichen ^^'inde, soweit sie nicht nur schwache 
Nachtwinde sind, den Charakter von Gewitterböen, Ghnbascos; als solche 
sind sie auch südlich von lO** n. Br. nicht selten. 

Wie die Tornados der Westküste Afrikas, so scheinen auch die Chu- 
bascos vorwiegend am Anfange nnd am Ende der Regenzeit, im Mai und 
im September bis Oktober auautreten; die steifen, durchstehenden Regen- 
winde aus SW, die TempondeS| scheinen in beiden letztem Monaten am 
häufigsten zu sein. Der Juli odcar schon das Ende des Jmii ist, wie 
wir sogleich sehen werden, dnrdi dn Nachlassen der Begen in ganz Mittel- 
amerika bezeichnet. 

Auf dem offenen Meere gegenüber der Westkfiate von Mittelamerika 
sind südlich von etwa 11 o n. Br. im Sommer und von 5® an auch in un- 
serem Winter schwache' sinlH' Ii* ^Vinde durchaus vorherrschend; doch sind 
auch Windstillen hier st Li haiilig. Ini Sc»uimer haben diese Winde zwischen 
der Oocos-Insel nnd dem Lande allgemein, auch bis zum Äquator herab, 
eine Richtung aus SW: sie gehen rückwärts durch reinen Sücl in den Süd- 
ostpassat über , und gehen olfenbar ganz ebenso wie der analoge Spmmer- 
monsun von Sierra Leone aus dem Passat hervor, der über den Äquator 
übertritt und hier dem veränderten Sinne der ablenkenden Kraft der Erd- 
rotation verrällt, die noch verstärkt wird durch den relativ niedrigen Druck 
Uber dem erhitspten Festlande. Doch fehlt diesen Winden, ebenso wie ihren 
afrikanischen Kollegen, ganz die Stetigkeit und Frische des Passats. 

An der pazifischen Küste von Columbien und Ecuador stellt sidi in 
dieser Lufstrümung ein tägli(her Wechsel insolcrn ein, als sie am Tage 
eiiH \v t stliche, in der Nacht eine südliche Richtung annimmt. Windstillen 
und schwache südwestliche Winde sind auch auf dem Meere in einiger 
Enüernung von dieser Küste der vorherrschende Zustand. 

Die Regenverhftltnisse Mittelamerikas zeigen die für liese Zone nor- 
malen, «tropischen» T*ru( nzeiten , modifiziert durch die vorherrschenden 
Winde in ihrer Stellung zu Wasser und Land, resp. zu den Gebirgen. 

An der ganzen Westküste von Mittelamerika herrscht von .\nl;iug 
Januar bis Anfang März, in der Zeit der l';iii!t_i;i\ r>. eine wirkliche 
Trockenzeit (Verano). d. Ii eine last reyenlose .kihreszeit , in der weder 
Gewitter, noch Landregen, sondern nur seltene kurzdauernde Kegeii-schauer 
an weniger als 20% aller Tage vorkommen. Im allgemeinen dauert die 
gute Jahreszeit mit vorwiegend nördlichen oder nord<istlichen Winden inul 
schönem Wetter von Dezember bis März. Dann tritt auf zwei bis drei 
Wochen Windstille ein, wobei sich an den Beigen ge^en Mittag Hanfen- 
wolken einstellen, die iedoeh in der Naeht ohne Regen wieder verschwinden; 
endlich bricht ein heiliger GeAvitterregen los, der die Luft erfrischt und 
•abktthlt. Die nun folgende Regenzeit — Inviemo genannt — wird bald 
nach dem höchsten Sonnenstande, Ende Juni, im Jnli oder August, von 
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einer kleinen Trockenzeit, dem »Veranillo de San Juan«, unterbrochen. 
Die Rejofen fallen meist am Nadnuittaije mit starkem (Jewitter und pflegen 
im Juni oder Ende Mai und im Septt-mlier am stärksten zu sein. Die öe- 
birge ersehenen in dieser Jahreszeit, bei tt iu liter Luft, sehr klar. wtUurend 
sie im »Verano«. nnd besonders zur Zeit der Windstilleu des Übergwigs, 
im März und Oktober von einem bläulichen Dutte verschleiert sind. 

Ähnlich sind die Yerhftltnisse anf den Hochebenen im Innern; der 
»Veranillo« ist in Cofltarica auch iin den Mittelwerten zu erkennen, in 
S. Salvador und Gnatemala-Stadt nicht melir: Juni bis September sind hier 
gleichmäsäig weitans die regenreichsten Monate des Jahres. 

Auf der atlantischen Seite Mittelamerikas bringen die an der pazi- 
fischen Küste so trockenen Norder oder Passatwinde in den Monaten Oktober 
bis Januar langdauernde Eeo-en. Eine eigentliche Trockenzeit besteht dort 
überhaupt nicht, der Regenr( i( htum des ganzen Jahres ist viel giOeser; 
die feuchten Urwälder der atlantischen St itn Itilden infolge dessen einen 
scharten Gegensatz zu den sonnigen Sayaunen der pazifischen Küste. Zwei- 
mal im Jabre, in den Monaten März bis Mai einersdts, Angnst und Sep- 
tember anderseits, lassen allerdiims die Regen am atlantischen Abhänge 
nach, ohne ganz vorüberzugehen; der trockenste Monat ist hier in der 
Begel der April. Man sieht, dass die Regenzeiten hier gegen die der pa- 
zifischen Seite verspäten, und dass namentlich die Regen im Herbste aiil 
der atlantischen Seite dann erst recht anfangen, wenn sie auf der pazifischen 
schon aufhören, nämlich im Oktober, wenn der Nordoatpassat die Südwest- 
winde wieder nach dem Äquator zurückdrängt. 

Die an der pazifischen Seite von Mittelamerika herrschenden Regen- 
verhältnisse, »Verano« im Dezember bis März, »Veranillo« etwa im Juli, 
treffen wir in vielen Gegenden der heissen Zone wieder. Dagegen ist die 
starke Verspätung dieser Zeiten, wie sie die atlantische Seite zeigt, eine 
recht seltene Erscheinung; sie besteht hauptsächlich in dem Einsetzen der 
zweiten Regenzeit mit dem frischer und nördlicher werdenden Passat im 
Spätherhste und deren Andauer l)is in den Winter hinein. Die wichtigste 
Analogie dafür bietet die Küste von Guayana mit ihrer starken zweiten 
Regenzeit im Dezember; doch ist dort die Trockenzeit im September und 
Okt liier Avcitaus die ^össere, jene im Februar (statt Mai) nur geringfügig, 
also annähernd schönem slldhemisphärisches Regime herrschend. In Cayenne 
ist sogar zwischen Dezember nna Juni gar kein Nachlassen der Regen zu 
bemerken. 

Über die Regen Verhältnisse von Guatemala haben wir neuerdings sehr 
schätzbare Aufkläningeu durcli Dr. Carl Sapper erhalten. 

Da die Passatwiude, die in den Monaten Oktober bis Februar weben, 
ungefähr aus Nordosten kommen, so entladen sie ihre Feuchtigkeit haupt- 
sächlich an den Nordhäugen des Kettengebirges von Mittelguatcmala und 
der Sierra de Merendon an der Ostgrenze des Staates, während die Südab- 
dachung dieser HcMrüfe und fa-<t L;;ni7 Südixuatemala trh'iclizeitig Trocken- 
zeit haben. Die weiter vom regenspendendeu atlantischen Ozeane zurück- 
liegenden Gebir^ haben selbst bei grosserer HShe trockenem Charakter; 
die' trockene Paja Verapaz ist trotz ihres Namens im ganzen genommen 
hoher gd^ren, als die Aita Verapaz. Aber auch die Vorliegende fiacke 
Halbinsel Yukatan hat, allem Anseheine nacb^ eine scharf ausgesprochene 
Trockenzeit. Die Regenzeit umfasst hier nur den Herbst und Winter, 
sagt Hann in seiner Klimatologie. Anderseits scheint der pazifische Ab- 
hang von Seewinden auch zu dieser Zeit gelegentliche Regen zu bekommen. 
Februar bis April sind die trockensten Monate im ganzen Lande. Im Lanfe 
des Mai pflegt die für ganz Guatemala gemeinsame Sommer-Regenzeit ein- 
zutreten, die, mit einem Nachlassen im August, bis Ende September dauert. 
Das ist die Zeit der Gewitter : diese treten auf den Bei^iipfeln schon bald 
nacli Mittag auf, die Küstenchene erreichen sie erat gegen Abend. Die 
Winter-Regenzeit auf der atlantischen Seite bringt dagegen Landiegeu, 
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häutige, laugdaueinde, aber ziemlich geriug;lügige 2siederäclüäge zu allen 
Ti^B^Bzeiten, selten mit dektriacben ImtlBdiiii^en. 

Auf der Landeiif^e von Panama «"eifen die sonst nur der atlantischen 
Seite ancfehörenden Keffen in den Monaten Oktober bis Dezember auf die 
uazilische Seite (Insel Naos) hinüber. Januar bis April dagegen sind trocken; 
Mai iflt ebenso feucht, wie Juni. 

Süd'irh von Panama ist die Küste von Colnnihien sehr regenreich, der 
Unterschied zwischen Kegeuzeit und Trockenzeit ist ^^ering, die trockensten 
Monate dürften noeh Januar und Juli sein. Dieser Eegenreichtnm erstreckt 
Hieb südwärts längs der Küste bis fast zum Äquator. Audi in der T^rovinz 
Esmeraldas regnet es während der Trockenzeit noch ziemlich viel. Weiter 
sudlich dagegen, in den Provinzen Manabi und Guayaqnll, ist, ausser den 
höheni Teilen des Gebirges, die Regenmenge geringer, und es lassen sich 
deutlich eine Regenzeit und eine Trockenzeit unterscheiden, von denen jene 
mit dem Sommer, diese mit dem Winter der südlicben Halbkugel zusainmeu- 
fftllt. Während der Troekenseit, von Ifoi bis September, herrschen südliche 
bis südwestliche Winde; es regnet dann selten, obwohl der Himmel niit- 
unrer wocbenlang von Wolken bedeckt ist, an der Xüste bilden sich aber 
streckenweise dichte nässende Nebel, die nicht weit ins Lmere des Landes 
reichen — die n<ir(lliclisten Vertreter der bekannten peruanischen Garuas, 
die indessen in Ecuador mehr als Staub- und selbst Landregen, denn als 
Nebel aitftreten. Ihre Terbreiton^ an dieser Küste ist dne sprungweise, 
indem sie luiuptsärlilich in den Gebieten südlich von den Vorgebirgen 
S. l'ranciäko, Pasado und S. Lorenzo und von der Insel Salado auftreten, 
während die nOrdlidi tob den drei letet^fouiniiteu gelegenen LaadstrifÄie 
keine Garuas haben und nach der kurzen Tiokenzeit der langen DOire des 
Veranos verfallen. 

Eine Zusammenfassung der Regen- und Windverhältnisse des hier 
betrachteten Gebietes unter das einfache Schema des im Laufe des Jahres 
nordwärts und südwärts selnvankenden äquatorialen Gürtels der Wind- 
stillen und Re^en wird nicht nur durch die sehr ausgesprochenen Regen 
an der Windseite der Gebirge dnrchkrenzt, sondern ist auch im übrigen 
nur mit einigem Zwange durchführbar. Denn die Gabelung der Regenzeit 
in zwei Maxüua mit einem Nachlasse der Begen dazwischen ist nordwärts 
nicht nur bis nach dem Süden von Mexiko, sondern anch bis Jamaika, 
Ha'iti und selbst Ciiba und P>ahamas allgemein, wo doch der Passat auch 
im Sommer beständig, nur mit einer merklich südlichem Richtung Aveht. 
Immerhin ist das erwähnte Schema, da es einfach und für viele Fälle zu- 
treffend ist, für Lehrzwecke nach wie vor empfehlenswert, weil es (hrdnnnsr 
in das Chaos von Thatsachen bringt. 

iJie Temperaturverhältnisse Mittelamarikaa weisen den allmählichen 
Ubergang von der erheblichen Jährlichen Schwankung auf dem Mexikanischen 
Plateau bis zu dei' fjist völligen (Thncbfönnii^keit der Temperatur aller 
Monate auf der Landenge von Panama auf. Der kUlüste Monat ist fast 
dnrchweg:s der Januar, der wärmste gewöhnlich April oder Mai. Der ünter> 
.schied zwischen beiden, der in der Stadt Mexiko noeh 7** C. beträgt, ist in 
Guatemala und den Nachbarstaaten 3 bis 4" ( in Costarica nur noch 2* 
und ist in Colon auf ^l^^ C. eingeschrumpft. Der pazifische Abhang der 
Gebirge von Mittelamenka ist nicht nur trockener, sondern in gleichen 
Seehöben auch wärmer als der atlantische. Die Wärmezunahme nach unten 
TOn den Kämmen und Gipfeln aus ist also auf jenem grösser als auf diesem. 
Das ist ein Verhältnis, wie man es auf der feuchten W^indseite und der 
trockenen Leeseite eines tropischen Gebirges, das von einer grossen Luft- 
strömung überweht wird, gewöhnlich findet die »dynamische« Abkühlung 
der Luftmassen dnrch ihre Ausdehnung beim Aufstiege wird durch die Kon- 
densation verlangsamt, die entsprechende Erwärmung beim Abstiege aber 
erfolgt nahezu nach dem für trockene Luit geltenden Masse von 1 ^ C. ftir 
jede 100 m. Da die starken, kalten »Nortbera« an der attantlBcIiai Seite 
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nur zeitweise wehen, so ist diese Seite bei ihrem Eintritte starken Abküiil- 
ungen, gelegentlich von mdur als 10** C in Aveuigen Stunden, ausgesetzt. 
Im übrifren sind die Toinporattinnitt rschitMir'. wie in tropisdien Gebirgs- 
ländern allgemein, fast nur an die Unterschiede in der Seehühe gebunden.« 

Das Klima von Worcliojansk. Von dieser in klimatoloj^scher 
Beziehung klassischen örtlichkeit (67 34' n. Br. 183 öl' ö. L. v. Gr. 
107 m Seehöhe) liefen nunmelir neun- bis elfjährige Beobachtungen 
vor, aus AVelchen Prof. flaiiii d\e kiiinaiischeii Elemente des Ortes 
abgeleitet hat*). Hiernach beträgt die mittlere Jahrestemperatur 
— 17.2® G.t die abeoluten Extreme Bind — 69.8® im Febraar und 
-f- 31*5® im JnnL Die Bewölkung ist am grSssten im Juli und 
Augusti am geringsten in den Winterinonaten, die grösste Nieder- 
«chlagsmenge entfällt auf den Juli, das Minimum auf den März» 
Das siebenjährige Jahresmittel ist 9i) mm. 

Das Klima Zentraladeiis nach den Beobachtungen yon 

Prschewalsky. A.Woeikow hat die meteorologischen Aufzeichnungen, 

welche Prschewalsky auf seinen vier Bdsen durch Zentralasien aus- 
geführt, bearhi'itet und veröffentliclit, ausserdem die Ergebnisse in 
einem Auszüge allgemein übersichtlich dargestellt^). Letzterem ist 
das Nachfolgende entnommen: 

Die wichtigste Frage der Kümatologie, auf welche die Beob- 
achtungen Fkschewalskj's in Zentralasien Licht werfen, ist die Er- 
streckung des sommerlichen feuchten Begenmonsuns ins Innere von 
Asien und der Grenzen seine r TTauptzweige^ des indisdhen und des 
ostasiatischen. Prschewalsky fand auf seiner dritten und vierten 
Reise, dass am obern Hoang-ho, am Kuku-Nor und in Nordosttibet 
die Sommerregen von westlichen Winden gebracht werden, und kam 
zu der Meinung, dass dies wahrscheinlich der Indische SW- Monsun 
sei, welcher die Feuchtigkeit von jenseits des Himalaja bringeu 
Woeikow bestr^tet die Richtigkeit dieser Annahme; nach seiner 
Meinung komm«i die Dämpfe, welche die Regen von Nordosttibet 
ermöglichen, zu einem grossen Teile aus Indien, doch werden sie 
nördlich vom Himalaya dureli die auf der Höhe herrschenden W- 
und WSW- Winde erfasst und weiter gebracht. W^as die wirkliche 
Lufttemperatur ausserhalb der Gebiige anbelangt, so ist zu beachten, 
dass die oiographischen Veriialtnisse ZentralasienB teilwdse der Brnte 
entgegenwirken. Die höchsten Erhebungen finden sich in Tibet, 
d. h. im Süden Zentralasien«, die niedrigsten Plateaus in der Mitte 
und im Norden. Es ist wahrscheinlirh, dass im Jahresmitt^'l und 
im Mittel der Monate April bis Oktober das nördliche Tibet der 
kälteste Teil Zentralasiens ist. Im Sommer ist das nördhche Tibet 
4er kälteste Teil Asiens, em Streifen von 150 bis 200 km am Ge- 
4Btade des Eismeeres und Behringsmeeres ausgenommen, welcher unter 



») Meteorologische Zeitschrift. 1896. p. 242. 
^ Meteorologische Zeitschrift. 189^. p. 49 u. ff. 
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dem Einflüsse das Meereises steht. Jenseits des Polarkreises, an 
der Kordkäste yon Norwegen, wo kein Eis die Luft abkühlt, ist die 
Sommertomperatur hdher als in Nordtibet 

Schwieriger zu entscheiden ist -die Frage, wo der kälteste Winter 
ZU finden ist. Wenn die nördliche Mongolei in den Gebieten des 
Jenissei und dor Selciiga, als ein in seinen physikalischen Vorhält- 
nissen zu Sibirien gehörendes Gebiet, nb<:^esondert wird von ZentnU- 
asien, so finden wir nacli den vorhandenen Beobachtungen drei 
kiltesta Gkibiete: 1. Nordosttibet; 2. die Plateaus swisdien den Aus- 
läufern des Kuen-lün, wie z. B. Salsan-Ssaita u. s. w.; 3. der mittlere 
Sslliche Teil der Mongolei, etwas südlich von Urga, Von Gegenden, 
wo noch keine Beobachtungen im Winter irorhanden sind» gehört 
Nordwesttibet dazu. 

Die wärmsten Teilt; Zentndusiens finden sich in Ostturkestnn. 
Für das Jahr und die Märniem Monate kann mau schwanken 
xwischen der südlicher gelegenen (37^ bis 39^ zentralen WOste Takla- 
Makan uid der ndrSichon (43^, aber viel niedrigem Depression 
-liuktschun, Ini Winter und den fünf kaltem Monaten November 
bis März wird die Wüste Takla- Makan jedenfalls wänner sein. 

Auch die tägliche Amplitude der Temperatur ist gross in 
Zentrala-sien, grosser wohl als in! St<:'ppen und Wüsten von geringem 
Meereshöhen; soweit wir Beobachtungen haben, ist dies bestätigt 
worden. Ausnahme macht nur die Begenzeit, also der Sommer, wo 
die Regen häufig und die Bewölkung gross sind, also besonders 
Nordosttibet und das östliche Nan-sehan. Da in letztem Gegenden 
Spätherbst und Wint<?r dne kleine Bewölkung haben, so ist die 
tägliche Amplitude dann grösser als im Sommer, trotz der geringen 
mittäglichen Sonnenhöhe. 

Zeutralajjien ist eines der klassischen Länder des kontinentalen 
Windtypus, d. h. der grossen Verstärkung des Windes in der Mitte 
des Tages. Zahlreich sind die Schilderungen dieses Vorganges von 
Beisenden, namentlich von Prschewalsky. Oft mehrere Tage hint^ 
einander ist es in der Nacht windstill, in der Mitte des Tages toben 
ßtaubstürme, welclie die Sonne verfinstern und zuweilen auch das 
Tageslicht. Besonders ist dies im Frühlinge der Fall, der Jahreszeit 
der Stürme par excellence. Diese Staubstürme des Frühlings reichen 
weit über die Grenzen Zentralasiens, nach Nordchina, Nordindien, 
Turkestan und selbst in die Steppen Südrusslands. 

In betreff der erstem zwei Länder bemerkte Woeikow schon 
frfihmr, dass in dem nördlichen Teile der Monsunr^onen Indiens 
und Ostasiens der trockene, stürmische Frühling zwischen Winter 
und Sommer eingeschoben sei, mit eigenen Charakteren, welche den 
beiden Jahreszeiten fremd seien, während der Herbst wie in den 
Temperaturen, so auch in den Hydronieteoreu nur einen allmäh- 
Udien Übergang vom Sommer zum Winter darstelle. 

Überall m Zentralasien, soweit wir Beoboditungen haben, fällt 
die kldnste Bewölkung auf Dezember oder Novemb», also 
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im GegensatsEe zum ndrdliehen und mittlem Europa, wo auf diese- 
if oniite die groeste Bewölkung fällt . 

Die Zam der Regentage in dem tmgeheuem Baume von Zentral« 
asien ist verschwindciKl klein. 

Au." allem, wan wir über den Gefjenslaiid wissen, lusf^en nich 
folgende f^chlütise ziehen: 1. Der bei weitem grös-öere Teil Zentral- 
asieDä ist sehr arm an Niederschlagen, daher die Annut der Vege- 
tation und der so charakteristische Staub in der Luft. 2. innige, 
relativ nicht sehr ausgedehnte Gegenden im Osten und Sfidoeten 
haben ziemlich ergiebige Niederf«chläge im Sommer oder sogar in 
den sechs Monaten Mai \n< Oktober, die kältern Monate sind auch 
in dieser Region arm an Niederschlägen. 3. Der östliche Teil die>^er 
Region der JSommerregen (östlicher Nan-8chau, Gegend des Kuku-iior, 
östliche Mongolei) gehört noch zur Region des ostasiattschen Monsuns, 
die B^en fiallen mit schwachen S£-Winden. Das nordöstliche und 
südösiliche Tibet hat Regen, deren Wasserdampf aus Indien und 
dem bengalischen Meerbusen stammt Der Wasserdampf wird mit 
der Luft und durch Diffusion ühei- den Kamm des östlichen Hima- 
laya gebracht. 4. Auch auss« i hall) dieser Region der Sommern^gen 
fallen die spärlichen ^Niederschläge in Zentralasien hauptsächlich im 
Sommer. 

Letzteres unterscheidet ganz Zentralasien, selbst seinen west- 
lichen Teil, welcher fern von der Gegend der Monsune li^t» von 
dem jenseits des Pamir und Tien-schan gelegenen Turkestan, wo, wie 
in Vorderasien und an den Gestaden des Mittelmeeres, der Sommer 
regenlos ist, und die Niederschläge in der kaltem Jahreszeit fallen 
(sogen, subtropische Regenzone). 

Woeikow betont nidbdrQcUich, dass das Vorwiegen der 8ommer- 
r^en ein Zug des kontinentalen Klimas isl^ und zwar in allen 
A^eiten. »Wir wissen es jetzt» dass diese Erscheinmig m dem bei 
weitem grössern Teile der Kontinente von Asien, Afrika, Nord- und 
Südamerika imd Austndien auftritt, während das Vorwalten der 
Niederscldäge des Herbstes und Winters ein Zug des ozeanischen 
Klimas ist, im grossen mid giuizen in allen Breiten, während die 
extreme Begenazmut des Sommers bei Niederschlägen in der kalten 
Jahreszeit (subtropischer Begeutypus), hauptsächlich niedem mittlem 
Breiten (30° bis 40°) im Seeklima eigen ist und nur in der alten 
AVeit sich weit in das Innere des Kontinents erstreckt, jedoch auch 
hier den eigentlichen Kern des Kontinents — Zentralasien — nicht 
erreicht.« 
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